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Esta directriz contienen 
información y recomendaciones 
para que los productores de 
cerdo controlen la Salmonella en 
los cerdos de mercado desde el 
pre eviscerado hasta su 
sacrificio. En especial, esta 
directriz cubre los siguientes 
temas:

• Los controles pre-sacrificio, 
incluyendo la crianza en 
finca, intervenciones de 
múltiples obstáculos, 
transporte y estabulación;

• Controles de sacrificio; y 

• Controles de fabricación de 
cerdo, incluyendo los 
controles de procesado, 
empaque y distribución 
para los cortes de cerdo y 
productos de cerdo 
desmenuzado. 
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Prefacio

Esta es una versión revisada de la Directriz de cumplimiento del FSIS para el control de la Salmonella en 
cerdos de mercado Esta directriz ha sido actualizada dando respuesta a los comentarios sobre las 
versiones previas y con base en la ciencia más actualizada. Esta directriz también incluye cambios para 
mejorar la legibilidad y se le ha cambiado el nombre, Directriz del FSIS para el Control de la Salmonella en 
los Establecimientos de Sacrificio y Procesamiento de Cerdo 

Esta directriz del FSIS representa el consenso actual sobre el control de la Salmonella en el sacrificio de 
porcinos y en el procesamiento del cerdo y se considera utilizable desde su emisión. La información en 
esta directriz se comunica para ayudar a los establecimientos de sacrificio de cerdo para que cumplan 
con los requerimientos reglamentarios. Los contenidos de este documento no tienen poder ni el 
efecto de una ley y no se consideran vinculantes para el público de ninguna manera. Este documento 
tiene como propósito brindarle claridad a la industria en o relacionado con los requerimientos 
existentes en la reglamentación. En la aplicación de la normativa, los establecimientos de sacrificio de 
porcinos pueden optar por implementar procedimientos diferentes a los que se describen en esta 
directriz y así tendrían que validar y sustentar cómo dichos procedimientos son efectivos.

Esta directriz se enfoca en los establecimientos pequeños y muy pequeños en línea con la Iniciativa de 
Administración de Pequeñas Empresas para brindarle a los pequeños negocios asistencia con el 
cumplimiento bajo la Ley de Aplicación Reglamentaria Justa para Pequeñas Empresas. Sin embargo, 
todos los establecimientos de sacrificio de porcinos pueden aplicar las recomendaciones en esta 
directriz. Es importante notar que las pequeñas y muy pequeñas empresas tienen acceso a una 
variedad de recursos científicos y técnicos, y la asistencia necesaria para establecer sistemas de 
Análisis de Riesgos y Puntos Críticos de Control (HACCP) que sean salubres y seguros. A pesar de que 
los establecimientos grandes se pueden beneficiar de la información, el enfoque de esta directriz 
sobre los establecimientos pequeños y muy pequeños pone a disposición de estos una ayuda que de 
lo contrario no tendrían.

Propósito

Esta directriz contiene información para ayudarle a los establecimientos de sacrificio de porcinos a 

sacrificar porcinos y procesar productos porcinos crudos de manera salubre para cumplir con la 

normativa del FSIS. Este documento se refiere a las mejores prácticas recomendadas por el FSIS, las 

cuales se basan en las consideraciones científicas y técnicas más correctas y se deriva de la literatura 

científica. Los establecimientos deben seleccionar aquellas recomendaciones de mejores prácticas que 

funcionen bien bajo las condiciones particulares en la planta y con sus equipos y procesos. Los 

establecimientos pueden optar por implementar procedimientos diferentes a los que se describen en 

esta directriz y tendrán que proporcionar evidencia de que dichos procedimientos son efectivos para 

cumplir con los requerimientos de validación y sustentan las decisiones del análisis de riesgos (9 CFR 

417.4(a)(1) y 9 CFR 417.5(a)(1)).

Los establecimientos siempre pueden obtener asesoría de los especialistas de los servicios de extensión 

de las universidades y de los Coordinadores y Contactos de HACCP para desarrollar programas y planes 

que no están contenidos en esta directriz para cumplir con los requerimientos reglamentarios de HACCP.
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Motivo de la Reemisión de esta Directriz

El FSIS ahora actualiza y reemite esta directriz para brindar y dar una referencia del sustento 
científico más actualizado y las nuevas tecnologías que están disponibles. Esta actualización hace 
parte del constante esfuerzo que hace el FSIS para mejorar la efectividad de sus directrices y 
recomendaciones para la industria.  Se ha incluido información relacionada con las estrategias de 
múltiples obstáculos, los controles en finca y pre sacrificio, los controles sobre el procesamiento en 
sacrificio, las intervenciones, retirado de los ganglios linfáticos y las intervenciones post-proceso y 
de empaque. Los controles relacionados con la producción de productos de cortes de cerdo y cerdo 
desmenuzado también han sido agregados a esta directriz.

Cambios sobre la versión previa de esta directriz

Esta directriz, con fecha del 1 de junio de 2023, es definitiva y el FSIS actualizará esta directriz 
cuando sea necesario y si se dispone de información más actual.

El FSIS realizó los siguientes cambios a esta directriz para darle respuesta a los comentarios recibidos 
sobre la versión previa durante el periodo de comentarios y para incluir información científica adicional.

Esta versión incorpora los siguientes cambios:

• Se eliminó la palabra "cumplimiento" ("compliance" en inglés) del título del documento y en 
el contenido del documento para aclarar que este documento no constituye requerimientos 
reglamentarios; 

• Se agregó información científica relevante, actual y revisada por pares en lo relacionado con 
el sacrificio de porcinos, el procesamiento de productos de cortes de cerdo y de cerdo 

desmenuzado; 

• Se actualizaron las intervenciones para incluir las intervenciones de vacuna y bacteriológicas, 
de alojamiento y bioseguridad y del manejo del agua y pienso; 

• Se incluyó un historial de brotes de productos de cerdo; 

• Se incluyó información la recolección de datos del FSIS y del muestreo de cerdo del FSIS; 

• Se agregó información relacionada con las mejores prácticas para el envío en caliente; 

• Se agregó una sección sobre mejores prácticas para el retirado de los ganglios linfáticos; y• 
Se retiró el texto relacionado con recomendaciones de Trichina , recomendaciones de 
nuevas tecnologías y las recomendaciones sobre la validación porque el FSIS dispone de 
otras directrices sobre estos temas. 
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Cómo usar esta directriz efectivamente

Esta directriz está organizada para brindarle a los usuarios información científica y 
recomendaciones actualizadas. Para hacer uso de esta directriz, el FSIS recomienda que los lectores 
usen los encabezados de navegación para desplazarse eficientemente a lo largo de las secciones 
de interés sobre el documento. Los vínculos que se incluyen lo dirigirán rápidamente a la ubicación 
correcta en el documento electrónico y también llevan a otros documentos complementarios. 

El listado de referencia al final del documento proporciona el material usado para desarrollar y 
revisar esta directriz (Referencias).

Preguntas relacionadas con los temas de esta directriz

Si, después de leer esta guía usted todavía tiene preguntas, el FSIS recomienda que busque en los 
Artículos de Conocimientos (“Public Q&As”) en la base de datos de askFSIS . Si, después de buscar 
en la base de datos, usted todavía tiene preguntas, envíelas a la Oficina de Desarrollo de Políticas y 
Programas (OPPD) al Personal de Gestión del Riesgo e Innovación (RMIS) por medio de askFSIS y 
seleccione “Muestreo” o hágalo por medio telefónico al 1-800-233-3935.

La documentación de estas preguntas le ayuda al FSIS a mejorar y refinar la versión actual y futuras 
de esta directriz y sus emisiones asociadas.
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Directriz del FSIS para el Control de la Salmonella en los 
Establecimientos de Sacrificio y Procesamiento de Cerdo

Antecedentes

Los patógenos son una causa común de enfermedades de origen alimentario y pueden estar 
presentes en los animales vivos y en los alimentos crudos. Los porcinos han sido identificados como 
portadores de patógenos. La contaminación con patógenos se puede transferir a productos de 
cerdo durante el sacrificio, manipulación y procesamiento si hay un manejo inadecuado y 
procedimientos de faenado sanitarios deficientes. El FSIS recomienda que los establecimientos usen 
una variedad de controles para evitar, reducir o eliminar los patógenos de los productos de cerdo.

Si bien esta directriz aplica a la producción de cerdos de mercado y la Salmonella, los conceptos 
generales de faenado sanitario, el uso de la intervención antimicrobiana y la evaluación y 
verificación de los controles sobre los procesos pueden aplicar al sacrificio y producción de otros 
tipos de porcinos. Las mejoras en el faenado sanitario y otros controles de proceso pueden reducir 
los niveles de Salmonellay otras bacterias entéricas.

Relevancia con respecto a la Salud Pública
DEFINICIONES CLAVE

7

La Salmonella  es un género gramnegativo en la familia 
Enterobacteriaceae  y se puede multiplicar en un rango de 
temperaturas entre los 5°C/41°F y los 45°C/113°F y un rango de ph 
de 4 a 9 (Doyle and Cliver, 1990). La Salmonella  no tifoidea es un 
causa común de la enfermedad de origen alimentario, representa 
el 11 por ciento de las enfermedades de origen alimentario 
(aproximadamente 1 millón de infecciones), el 36 por ciento de las 
hospitalizaciones de origen alimentario y el 28 por ciento de las 
muertes por motivos de origen alimentario al año. 

Los brotes que producen enfermedades humanas de origen 
alimentario por Salmonella  y que se asocian al cerdo han sido 
reportadas de manera consistente anualmente, estas identifican al 
cerdo como un vehículo de salmonellosis. Durante el periodo 1998–
2015, hubo 288 brotes atribuidos al cerdo, los cuales resultaron en 
6372 enfermedades, 443 hospitalizaciones y cuatro muertes (Self et 
al., 2017). Los síntomas de la Salmonellosis pueden incluir la diarrea, 
fiebre y los calambres abdominales de 5-7 días después de su 
consumo. En el caso de las personas mayores, los infantes y otras 
personas con un sistema inmunitario debilitado, la salmonellosis 
puede requerir la hospitalización y puede producir la muerte.

Los cerdos de mercado son 

animales saludables, jóvenes y de 

tamaño uniforme que pesan 

aproximadamente 280 libras y 

tienen una edad de 6 meses al 

momento de su sacrificio. 

El faenado sanitario se define como 

la práctica de manejar las canales y 

partes por parte de los empleados y 

maquinaria del establecimiento, a lo 

largo del proceso de sacrificio, y es 

una manera de producir un producto 

alimento limpio, salubre y sano de 

carne en un ambiente sanitario. 



Como se muestra en la Tabla 1, durante el periodo 2014-2019, 36 brotes (un total de 1241 
enfermedades reportadas) con un promedio de 207 enfermedades por año han sido asociadas 
al cerdo (Sistema Nacional de Reporte de Brotes de la CDC (NORS), https://www.cdc.gov/nors/
data/ dashboard/index.html, 2014–2019). Estos estimados fueron calculado para los brotes 
cuando el cerdo se identificó como el único 
vehículo alimentario o se identificó como el 
único ingrediente contaminante. La Tabla 
1 muestra que muchos de los brotes de 
enfermedades de origen alimentario 
provenían de productos cocinados de 
cerdo. Por lo tanto, el nivel de 
contaminación con Salmonella  en los 
productos terminados de cerdo crudos 
puede tener un impacto en el número de 
brotes de enfermedades de origen 
alimentario y los establecimientos deben adoptar medidas para reducir la Salmonella  a lo 
largo del sacrificio y procesamiento de estos. En el conjunto de 6 años de datos, el 2015 tuvo la 
mayor cantidad de casos de salmonellosis asociados con el consumo de cerdo habiendo 
producido 615 enfermedades. Para obtener información adicional por favor consulte el sitio 
web de brotes de enfermedades de origen alimentario de los Centros para el Control y 
Prevención de Enfermedades en: https://www.cdc.gov/foodsafety/outbreaks/ index.html.

Los brotes que resultaron en enfermedades humanas 

con Salmonella que involucraban el cerdo han sido

reportados de manera consistente anualmente, 

identificando al cerdo como el vehículo de la 

salmonellosis.

Tabla 1. Registro de brotes de enfermedades de origen alimentario por la Salmonella , 2014–2019

Casos-Pacientes:
Productos afectados Año

Organismo causante 
de la enfermedad Estados

Cerdo 2014 Salmonella Infantis 10; Conn.

Cerdo asado 2014 Salmonella I 4,[5],12:i:- 18; Ohio

Cerdo asado 2014 Salmonella I 4,[5],12:i:- 20; N.D.

Carnitas 2014 Salmonella Braenderup 8; Ill.

Morcilla 2014 Salmonella Uganda 12; Calif.

Cerdo 2014 Salmonella Agona 5; Calif.

Carnitas 2015 Salmonella I 4,[5],12:i:- 73; Wisc.

Cerdo 2015 Salmonella Agona 10; Minn.

Cerdo 2015 Salmonella I 4,[5],12:i:- 3; Ore.
283; N.C.; 1

Cerdo BBQ 2015 Salmonella Typhimurium death

Cerdo 2015 Salmonella Typhimurium 17; Ill.

Cerdo asado 2015 Salmonella Typhimurium 20; R.I.

Carnitas 2015 Salmonella Mbandaka 17; Ga.
192; Alaska, 
Calif., Idaho,

Cerdo 2015  Salmonella I 4,[5],12:i:- Ore., Wash.

Cerdo 2016 Salmonella I 4,[5],12:i:- 2; Kansas

Cerdo 2016 Salmonella I 4,[5],12:i:- 6; Wisc.
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Cerdo entero ahumado 2016 Salmonella Newport 20; N.H.

Cerdo BBQ 2016 Salmonella Javiana 41; Ga.
Cerdos enteros, productos de cerdo 2016 Salmonella Goldcoast 12; Multi-estado

Cerdo asado 2016 Salmonella I 4,[5],12:i:- 15; Wash.

Cerdo desmechado 2017 Salmonella Typhimurium 10; N.Y.

Cerdo BBQ 2017 Salmonella Newport 7; S.C.

Burrito de cerdo 2017 Salmonella Typhimurium 6; Wisc.
Salmonella

Punta de costilla de cerdo 2017 Schwarzengrund 30; Ill.; 1 muerte

Cerdo entero 2017 Salmonella Subspecies I 4; Wash.

Cerdo entero 2017 Salmonella Subspecies I 5, Wash.

Cerdo desmechado 2018 Salmonella Typhimurium 109; Penn.

Cerdo desmechado 2018 Salmonella Typhimurium 35; Wisc.

Cerdo desmechado 2018 Salmonella I 4,[5],12:i:- 24; Tenn.

Cerdo 2018 Salmonella Eastbourne 21; Multi-estado

Cerdo 2018 Salmonella I 4,[5],12:i:- 18; Multi-estado

Cerdo 2018 Salmonella Adelaide 19; Multi-estado

Cerdo BBQ 2018 Salmonella I 4,[5],12:i:- 25; Tenn.

Cerdo 2018 Salmonella Adelaide 29; Multi-estado

Carnitas 2019 Salmonella Infantis 85; Ill.

Cerdo 2019 Salmonella Berta 30; Multi-estado

Los brotes con Salmonella con un vínculo a la enfermedad humana pueden tener efectos devastadores en los 

establecimientos que sacrifican o procesan cerdo contaminado. Por ejemplo, un caso de salmonellosis humana 

que se que se derivó del consumo de cerdo tuvo como resultado la suspensión voluntaria de operaciones de 

un establecimiento, seguida por la solicitud del mismo para que su Concesión de Inspección fuera revocada. Se 

puede consultar mayor información en Salmonella enterica serotipo I 4,[5],12:i:- Illness Outbreaks Associated 

with Pork Products (Brotes de Enfermedades Asociadas a Productos de Cerdo), 2015-2016 (usda.gov). 

Sistemas de salubridad de alimentos basados en la ciencia

El FSIS publicó una norma final sobre la Reducción de Patógenos (PR); Sistemas de Análisis de 
Riesgos y Puntos Críticos de Control en el año 1996. La norma final requiere que los 
establecimientos que procesan carne y aves bajo la inspección federal tomen responsabilidad 
en evitar y reducir los peligros físicos, químicos y biológicos a lo largo del proceso de 
producción de alimentos implementando un sistema de controles preventivos basados en la 
ciencia, conocido como el HACCP. Los establecimientos deben tener un sistema de seguridad 
alimentaria HACCP efectivo para cumplir con los requerimientos reglamentarios con el 
enfoque en controlar los peligros para evitar la adulteración del producto.
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Antecedentes relacionados con las políticas

Bajo la normativa 1996 PR/HACCP, el FSIS estableció estándares de desempeño en salubridad de 
alimentos para los patógenos en carne y aves crudas para incentivar a la industria a que mejore sus 
medidas de salubridad de alimentos y responsabilidad. Los estándares de desempeño de Salmonella 
de muchas clases de productos crudos, incluyendo los cerdos de mercado, fueron establecidos para 
verificar que los establecimientos controlen los peligros de salubridad de alimentos. El FSIS verifica 
los estándares de desempeño ejecutando un programa de pruebas de verificación de Salmonella , 
por medio del cual el FSIS muestrea y analiza ciertos productos con respecto a la Salmonella. 

Entre agosto de 2010 y agosto de 2011, el FSIS llevó a cabo un estudio microbiológico de línea 
base a nivel nacional sobre los cerdos de mercado (Programa Nacional de Recolección de 
Datos Microbiológicos: Sondeo de Cerdos de Mercado agosto de 2010 – agosto de 2011). El 
FSIS diseñó y desarrolló este estudio para estimar el porcentaje positivo y los niveles 
microbiológicos de patógenos y las bacterias indicadoras (e.g., Salmonella, genérica Escherichia 
coli (E. coli), Enterobacteriaceae (EB), coliformes totales, y Recuento de aerobios en placa (APC)) 
en canales de cerdos de mercado como indicadores del control del proceso. A lo largo del 
sondeo, el FSIS recopiló muestras tipo esponja del pre-eviscerado y post-refrigeración de 
porciones de panza, jamón, y papada de cerdos de mercado sacrificados en establecimientos 
federales durante dos turnos de operaciones. El FSIS recolectó un total de 3920 muestras en 
esponja (1960 en pre-eviscerado y 1960 en post-refrigeración) en 152 establecimientos. Solo 
se usaron cerdos de mercado para las pruebas en este estudio. Los porcinos verraco y torete, 
porcino salvaje, porcino roaster, y cerdas fueron excluidas de este estudio.

Los resultados demostraban que la tasa positiva de patógenos era tan baja que el beneficio 
de salud pública no justificaba el uso de recursos adicionales de la Agencia. Por lo tanto, en el 
año fiscal 2011, el FSIS descontinuó el muestreo de canales de cerdo de mercado bajo los 
estándares de desempeño para Salmonella.

En el 2015, el FSIS inició el Programa de Muestreo Exploratorio en Productos Crudos de Cerdo 
(RPPESP; 80 FR 3942) para recopilar datos sobre la presencia de Salmonella, y otros patógenos 
y organismos indicadores en productos de cerdo. El RPPESP incluyó múltiples fases desde el 
2015 hasta el 2021 y continúa en la medida que se analizan los datos para tomar decisiones 
sobre el muestreo de productos de cerdo crudo en el futuro.
Durante la fase inicial el programa de muestreo, los laboratorios del FSIS analizaron 
aproximadamente 1200 muestras y evaluaron los resultados del muestreo. El FSIS siguió 
recopilando y analizando productos de cerdo crudo en busca de Salmonella  mientras 
diseñaba una segunda fase del estudio. El análisis del FSIS determinó una prevalencia a nivel 
nacional de Salmonella  en los productos de cerdo crudos, resaltando la necesidad de tener 
estrategias de reducción de patógenos adicionales para estos productos. La prevalencia de 
Salmonella fue mayor en los productos desmenuzados (28.9%), seguida por los cortes intactos 
(5.3%) y no intactos (3.9%) (Scott et al., 2020). El FSIS continúa usando estos datos como 
sustento para las políticas de salubridad de alimentos sobre los productos de cerdo. 
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El FSIS publicó una Norma Final para la Modernización de la Inspección de Sacrificio de Porcinos (84 FR 
52300)  en el 2019, la cual especifica que todos los establecimientos de sacrificio de porcinos deben 
desarrollar, implementar y mantener en su plan HACCP los procedimientos escritos para evitar la 
contaminación de las canales y sus partes con patógenos, materia fecal, ingesta y leche. Además, la 
norma requiere que los establecimientos verifiquen que efectivamente están controlando los 
patógenos entéricos realizando pruebas en el pre-eviscerado y post-refrigeración o únicamente en la 
post-refrigeración en los establecimientos pequeños que manejan volúmenes pequeños. Asimismo, el 
FSIS eliminó los estándares codificados de Salmonella para las canales de porcinos de la reglamentación.

Directriz FSIS: Modernización de Inspección de Sacrificio de Porcinos - Desarrollando 
Programas de Muestreo Microbiológico en Establecimientos de Sacrificio de Porcinos. Esta 
directriz se diseñó para ayudarle a los establecimientos de sacrificio de porcino, sin importar la 
clase de porcino, a cumplir con los nuevos requerimientos de muestreo y análisis 
microbiológico, incluyendo la información del control estadístico del proceso, que aplican a 
todos los establecimientos oficiales de sacrificio de porcinos como se publicó en la norma final. 

Abordaje de intervención de múltiples obstáculos

El FSIS recomienda que los establecimientos sacrifiquen y procesen los porcinos de una forma 
encaminada a evitar, reducir o eliminar la contaminación que puede ocurrir en cada parte del 
proceso. Es importante que los establecimientos de sacrificio de porcino tengan un enfoque sobre 
los procedimientos de faenado sanitario y la prevención de la contaminación a lo largo del proceso 
de sacrificio y beneficio para evitar y minimizar el riesgo de la Salmonella en su operación y 
productos terminados. El FSIS también recomienda que los establecimientos usen intervenciones 
de descontaminación y antimicrobianas, cuando sea necesario, para controlar la contaminación que 
puede ocurrir en el proceso de sacrificio o que pueda darse de alguna manera sobre las canales.

El FSIS recomienda que las estrategias de intervención y control se formulen con base en una 
combinación de medidas que sean tanto prácticas como económicamente viables. El FSIS 
recomienda un abordaje multi-obstáculo con intervenciones y controles para reducir la Salmonella. 
El uso de un abordaje de múltiples obstáculos es clave para reducir la Salmonella en el ganado en la 
finca, al momento del sacrificio y en los productos terminados (Figura 1). Las intervenciones de 
múltiples obstáculos en el sacrificio y procesamiento contribuyen a reducir a la Salmonella en 
canales de cerdo y son más efectivas que las intervenciones individuales por sí solas (Young et al., 
2016). Dichas combinaciones de múltiples obstáculos deben ser validadas y verificadas por cada 
establecimiento para tener en cuenta el contexto y las condiciones particulares del establecimiento 
para cumplir con los requerimientos en 9 CFR 417.4. 

La prevalencia de la Salmonella en el grupo de animales es un factor significativo para determinar la 
prevalencia de Salmonella y sus niveles en las canales, como se ha demostrado en la producción de 
cerdo danesa (Alban y Stark, 2005). Este estudio demuestra que las intervenciones multi-obstáculo 
son más efectivas para reducir la prevalencia de Salmonella en canales, incluyendo el chamuscado 
eficiente y reduciendo la contaminación cruzada durante el pulido, eviscerado y manejo.
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Además, la descontaminación con agua caliente es una de las intervenciones más costo efectivas que 
los establecimientos pueden usar para controlar la Salmonella (Goldbach y Alban, 2005). 

El FSIS recomienda que los establecimientos regulados se enfoquen en los controles pre-sacrificio, el 
faenado sanitario efectivo y en los controles sobre el procesamiento para evitar la contaminación 
microbiológica y la generación de condiciones no sanitarias. Cuando un establecimiento realiza 
cambios para mejorar el faenado sanitario, esto afecta el control del proceso y debe dar como resultado 
productos de cerdo que tienen menos contaminación con patógenos, incluyendo la Salmonella.

Figura 1. Abordaje de intervenciones multi-obstáculo Existen varias intervenciones y estrategias de control que 
los establecimientos pueden usar que son tanto prácticas como económicamente viables. El uso de un abordaje 
de múltiples obstáculos es clave para reducir la Salmonella  en animales en la finca, en las canales en sacrificio y 
en los productos terminados de cerdo. Esta figura muestra algunas opciones que los establecimientos pueden 
considerar como parte de su abordaje. 

Controles pre-sacrificio

El FSIS recomiendo que los establecimientos trabajen en conjunto y tengan buena 
comunicación con sus proveedores de animales para identificar y manejar los controles en la 
finca que apuntan a las diferentes áreas de la producción porcina desde el control pre-sacrificio 
de Salmonella  y llegando hasta los establecimientos de sacrificio. En el caso de los 
establecimientos pequeños y muy pequeños, establecer comunicaciones con sus granjeros y 
transportadores supone el primer paso para entender qué controles pre-sacrificio pueden 
estar disponibles para incorporarse y así controlar la Salmonella mejor antes de la estabulación.
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Mejores prácticas 

recomendadas: 

Controles pre-sacrificio

• Control de roedores, aves salvajes 
y otras pestes en el alojamiento. 

• Instauración de medidas de 
bioseguridad. 

• Controlar la mezcla de lechones 
en la granja de cría y reducir el 
contacto humano. 

• Realizar un saneado bueno en la 
finca y control muerto. 

• Vacunar el grupo contra la 
Salmonella. 

• Manejar la dieta como medida de 
control contra la Salmonella . 

• Lavar y desinfectar los camiones 
de transporte después de cada 
carga. 

El control de la Salmonella  a nivel de hato es crítico para 
evitar su propagación en la finca, implementando la 
higiene en los procesos, manejo del pienso y agua, 
transporte de animales vivos, y estabulación antes de 
que los cerdos siquiera lleguen a la línea de sacrificio (De 
Busser et al., 2013). Un estudio danés (Hurd et al., 2008)(, 
midió la relación entre la salud de los cerdos y la 
contaminación, donde la salud general de los cerdos se 
calculó con base en las lesiones al momento del sacrificio 
tales como el número abscesos en cabeza y pelados. 
Este estudio concluyó que por cada incremento 
porcentual en lesiones había un incremento porcentual 
de 4 a 5 veces en la contaminación. Esta correlación 
fuerte indica que las decisiones de manejo de los 
animales en la finca que tienen un impacto en la salud de 
los cerdos tienen un impacto directo sobre la salud 
pública. Existe una correlación entre la cantidad de 
cerdos positivos para Salmonella  en el pre-sacrificio y las 
canales contaminadas al final de la línea de sacrificio 
(Vieira-Pinto, 2006). Por lo tanto, el control de la 
Salmonella antes de la llegada del ganado al matadero es 
uno de los controles más importantes que los 
establecimientos de sacrificio pueden implementar para 
reducir la contaminación entrante de Salmonella.

Un estudio encontró que la contaminación de las canales 
se relacionaba principalmente con la probabilidad de 
que por lo menos un cerdo que contribuía al pool era 
seropositivo (Baptista et al., 2010). Este hallazgo sugiere 
que la contaminación de las canales con Salmonellla
provenía de los cerdos entrantes y que el control de la 
Salmonella  en la finca es un control importante que

los establecimientos pueden considerar en sus programas de control. En un sondeo y análisis 
de 23 fincas (San Roman et al., 2017), se identificaron un número de factores de riesgo que se 
asociaban con la excreción de Salmonella, que suponen cerdos que están:

• Por debajo de las 233 libras (106 kilogramos) de peso al momento del sacrificio; 

• De fincas pequeñas con menos de 1800 cerdos; 

• Sacrificados en la temporada de otoño; 

• De fincas que no tienen programas de control de roedores; 
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• De fincas que no tienen cuartos de ducha y vestir para los empleados; y 

• Que se les alimenta con pienso en harina fina en vez de gránulos. 

Los controles pre-sacrificio se han identificado como prácticas importantes para mejorar la inocuidad 
de alimentos (Bearson et al., 2017). Existe una serie de controles e intervenciones pre-sacrificio que 
los establecimientos deben considerar cuando desarrollan controles de manejo pre-sacrificio para 
controlar la Salmonella. Los controles e intervenciones pre-sacrificio suponen una ayuda para que 
el establecimiento reduzca la propagación de Salmonella y mejorar las condiciones y calidad de los 
cerdos que entran al ambiente de sacrificio. Los establecimientos pequeños y muy pequeños 
pueden no tener acceso o conversaciones directas con los granjeros o proveedores y posiblemente 
no pueden implementar las mejores prácticas indicadas en este documento, pero estar al tanto, 
iniciando con cambios pequeños e identificando los posibles controles pre-sacrificio cuando sea 
posible, es un primer paso importante. Esto es especialmente importante cuando un establecimiento 
identifica que la Salmonella tiende al alza en los resultados de pruebas microbiológicas del FSIS o del 
establecimiento. El establecimiento puede observar una pérdida del control sobre el proceso por 
medio de sus medidas y registros de faenado sanitario, las intervenciones antimicrobianas 
sobrecargadas o los resultados de pruebas. Por ejemplo, en dicha situación, un establecimiento 
puede decidir iniciar una conversación el equipo de transporte de animales vivos para garantizar que 
los camiones se desinfecten y laven entre cada carga que se entrega al establecimiento para reducir 
la cantidad de barro y suciedad que trae el ganado entrante. Además, un establecimiento puede 
buscar proveedores y granjeros que estén interesados en un abordaje más holístico desde la finca a 
la mesa al criar y producir productos de cerdo y, por lo tanto, estén dispuestos a tener 
conversaciones sobre el pre-sacrificio y a compartir la información de control en la finca.

Pre-sacrificio: crianza en la finca, alojamiento, medidas de bioseguridad

El control de la Salmonella inicia en la finca. El entender y emplear estrategias que den 
respuesta a la diseminación y persistencia de la Salmonella puede producir controles 
efectivos en el pre-sacrificio. La bioseguridad se refiere a los procedimientos usados para 
disminuir la probabilidad de que las enfermedades infecciosas se introduzcan o transmitan 
en una finca o instalación por medio de las personas, animales, equipos o vehículos. La 
bioseguridad es una medida importante que puede ayudar a los granjeros a evitar la 
introducción y reducir la prevalencia de Salmonella en porcinos (Organización de las Naciones 
Unidas para la Alimentación y la Agricultura, Organización Mundial de la Salud, 2016)

La Salmonella, incluidas las cepas que son resistentes a los antimicrobianos, pueden persistir 
en los alojamientos y fácilmente pasar de un rebaño a otro ya que los animales vivos se 
mueven en la extensión del alojamiento y los mataderos (Bridier et al., 2019). 
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El control de plagas para los roedores y artrópodos, tales como 
las cucarachas, pueden reducir la incidencia de contaminación 
con Salmonella en las fincas (Andres-Barranco et al., 2014). 
Incorporando medidas para evitar las concentraciones de aves 
alrededor de las instalaciones de la finca para controlar la 
transmisión de Salmonella a los cerdos (Andres-Barranco et al., 
2014). Además, la presencia de canales de animales salvajes 
cerca de las fincas se ha correlacionado con aislados de 
Salmonella spp. en el ganado (Rubini et al., 2016). Por lo tanto, la 
prevención de la transmisión de la infección por medio del 
manejo de la vida salvaje supone otro medio importante para el 
control en la finca (Skov et al., 2008). Otro estudio reveló una 
correlación en las fincas de cerdos entre una alta prevalencia de 
excreción de Salmonella en los cerdos y niveles altos de 
Salmonella detectados en los pisos de los corrales, botas de los 
empleados y en los insectos (Barber et al., 2002). 

Pre-sacrificio: Gestión del agua y pienso 
El FSIS recomienda que los establecimientos consideren la dieta como 
una importante estrategia de intervención para el control de la 
Salmonella en los cerdos. El manejo del pienso y la acidificación del 
pienso o el agua usando ácidos orgánicos suponen otros controles 
pre-sacrifcio que pueden ser efectivos para controlar la diseminación 
de la Salmonella en la finca (Organización de las Naciones Unidas para 
la Alimentación y la Agricultura, Organización Mundial de la Salud, 
2016). El entender y controlar la saludo intestinal ayuda a disminuir la 
resistencia a la enfermedad contra la Salmonella en cerdos (Argüello et 
al., 2019). La investigación demuestra que algunos suplementos de 
pienso, incluyendo el butirato de calcio y los probióticos Lactobacillus, 
Bacillus licheniforms, y Bacillus subtilis pueden tener efectos medibles 
contra la Salmonella en la granja 

Los efectos de esta serie de suplementos de pienso incluyen una disminución de múltiples 
especies de Salmonella y la protección de los lechones recién destetados (De Ridder et al., 2013, 
Liu et al., 2019, Barba-Vidal et al., 2017). Otros estudios demuestran que algunos suplementos, 
como las paredes de células de levadura, no tienen un efecto medible sobre la Salmonella (Burdick 
Sanchez et al., 2019).

La excreción de Salmonella en las cerdas se asocia a la bacteria intestinal (microbiota) en los 
lechones, particularmente al final de la gestación (Lariviere-Gauthier et al., 2017). El análisis de la 
relación entre las cerdas y los lechones demuestra que los lechones desempeñan un papel activo 
Salmonella en las granjas. La disminución de la excreción en cerdas por medio del control de la 
dieta y el incremento de ingesta de calostro ayuda a controlar la prevalencia de Salmonella en los 
lechones. (Casanova-Higes et al., 2019). 

DEFINICIONES 
CLAVE

Las medidas de bioseguridad

son los procedimientos que un 

productor o procesador puede 

tomar apara proteger a los ani-

males y los humanos previniendo 

la introducción y reduciendo la 

transmisión de enfermedades o 

agentes biológico perjudiciales. 

Los controles e intervenciones 

pre-sacrificio suponen una ayuda 

para que el establecimiento 

reduzca la propagación de 

Salmonella y mejorar las 

condiciones y calidad de los 

cerdos que entran al ambiente de 

sacrificio. 
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Asimismo, el FSIS le recomienda a los establecimientos que evalúen y consideren la calidad 
ambiental y microbiológica del agua. En un análisis realizado en el 2003, se encontró que el 33.3% de 
las muestras de agua que beben los cerdos estaba contaminada con Salmonella (Hurd et al., 2003). 
La investigación indica que los aditivos ácidos orgánicos en el agua tienen una efectividad limitada a 
menos que se agreguen antes de la infección con Salmonella  en la finca (Arguello et al., 2013; De 
Busser et al., 2013). Los probióticos (microbianos alimentados directamente) añadidos al agua 
pueden reducir la excreción fecal y, por lo tanto, evitar una mayor propagación de la Salmonella; sin 
embargo, este aditivo no elimina la presencia de Salmonella en el cerdo individual (Walsh et al., 2012).

Pre-sacrificio: Vacuna e intervenciones bacteriológicas

La Salmonella se extiende a lo largo de la producción porcina. La vacunación es una medida 
importante que los productores porcinos pueden utilizar para controlar la presencia de 
Salmonella en sus rebaños. Un desafío para los productores es entender la diversidad de los 
serotipos de Salmonella en la producción para identificar la estrategia de vacunación más 
eficaz. La investigación sugiere que la vacunación se puede usar para controlar la enfermedad 
clínica y al mismo tiempo reducir la excreción de Salmonella  en los rebaños. Como se ha 
indicado anteriormente, la FSIS recomienda que los establecimientos de sacrificio desarrollen 
relaciones y tengan comunicación con los proveedores de ganado para establecer medidas 
que reduzcan la infección y la excreción en los rebaños entrantes. 

La investigación demuestra que la vacunación con una vacuna atenuada disminuyó la 
transmisión de la Salmonella en cerdos Typhimurium (De Ridder et al., 2013). Después  de la 
infección experimental con Thphimurium o después de la vacunación con una vacuna 
inactivada basada en S. Typhimurium, se producen los diferentes anticuerpos porcinos y los 
cerdos infectado o vacunado se podían distinguir (Gebauer et al., 2016). La combinación de 
una vacuna S. Typhimurium atenuada y el refuerzo con una vacuna inactivada S. Choleraesius 
fue más eficaz para limitar la infección con S. Choleraesius que aplicar la vacuna S. 
Choleraesius ibactivada por sí sola (Alborali et al., 2017). Una vacuna S. Typhimurium atenuada 
protege contra la enfermedad sistemática producida por S. Choleraesuis y redujo la excreción 
en el ambiente limitando la transmisión y mejorando la inocuidad de alimentos (Bearson et al., 
2017). En otro estudio se encontró que la vacunación de cerdas y lechones, cerdas y cerdos de 
engorde, o lechones solos, utilizando una vacuna S. Typhimurium atenuada redujo la 
prevalencia de Salmonella en cerdos de sacrificio, pero solo después del segundo ciclo de 
producción (Peeters et al., 2020).
Varios estudios de laboratorio también demuestran resultados prometedores que continúan 
dirigiendo los programas de vacunación. Si bien no se ha avanzado para probarlo en porcinos,
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la vacuna viva de Salmonella Typhimurium atenuada en un 
modelo de ratón tuvo éxito en la protección de ratones contra la 
exposición oral letal con una cepa de S. Typhimurium virulenta. 
Además, la cepa atenuada fue fácilmente eliminada del ambiente 
debido a que no pudo formar una biopelícula y no sobrevivió bajo 
condiciones deshidratadas (Latasa et al., 2016). La vacunación de 
ratones con una cepa mutante de la Salmonella Typhimurium 
atenuada en vivo fue efectiva contra la enteropatía proliferativa 
porcina causada por Lawsonia interacellularis y salmonelosis, 
dando doble protección (Park et al., 2019). El avance de las 
vacunas para los cerdos continúa mejorando a medida que la 
investigación se expande y más productores utilizan vacunas 
para controlar la Salmonella en la granja.
Los bacteriófagos (o 'fago') son virus que pueden infectar y matar 
bacterias como la Salmonella. Los bacteriófagos son 
autoreplicantes y autolimitantes porque sólo se multiplican 
cuando hay bacterias disponibles. Los bacteriófagos también son 
específicos de una especie o cepa de bacterias para controlar con 
precisión a una sola población bacteriana, están disponibles 
comercialmente y varios son considerados generalmente como 
inocuos (GRAS). Para obtener más información sobre el estatus 
GRAS, consulte el USDA Centro de servicio de inspección de salud 
de animales y plantas para Veterinarios biológicos , el Programa 
de notificación GRAS de la FDA, y la Directiva FSIS 7120.1. Estos 
fagos reducen fácilmente los niveles de bacterias en productos y 
superficies de alimentos, y pueden mejorar el abordaje de 
múltiples obstáculos para mejorar el control de Salmonella y la 
inocuidad de alimentos (Moye et al., 2018).

Como resultado, estas características hacen de los bacteriófagos una intervención muy útil 
para controlar la Salmonella en cerdos. Un bacteriófago puede ser administrado en cerdos 
vivos mediante inyección o a través de suplementos alimenticios y el agua. La mayoría de las 
aplicaciones de bacteriófago dan como resultado una reducción 1-3 logarítmica de bacterias, lo 
que proporciona beneficios significativos para la salud y la inocuidad de alimentos (Moye, et. al., 
2018).
Los bacteriófagos controlaron eficazmente la Salmonella en un modelo de desafío porcino y 
pueden ser una alternativa a los antibióticos (Seo et al., 2018); sin embargo, este es un tema de 
investigación y desarrollo actual. Actualmente, existe evidencia limitada de que los 
bacteriófagos son efectivos en aplicaciones comerciales. En los aislados de tercera generación 
de Salmonella resistente a la cefalosporina, el bacteriófago de la familia P1 ayudó en la 
detección y propagación de la resistencia antimicrobiana en patógenos (Yang et al., 2018).

Los cócteles de fagos, que son combinaciones de múltiples fagos en una sola dosis donde cada 
fago se direcciona hacia un patógeno diferente, se pueden utilizar para controlar diversos 
patógenos de origen alimentario en los alimentos. Los sistemas de fagos de reporte, donde un 
fago es "reprogramado genéticamente" para expresar una sustancia fácilmente detectada, han 
sido desarrollados para la detección específica de patógenos en los alimentos (Bai et al., 2016).

DEFINICIONES CLAVE

Reducción logarítmicaes 
un término matemático 
que describe cuán eficaz 
es un producto para 
reducir los patógenos. 
Una reducción logarítmica 
es una reducción del 90% 
de un patógeno. 

Por ejemplo, una reduc-
ción 2-logarítmica es una 
reducción del 99% de un 
patógeno y una reducción 
3-logarítmica es una 
reducción del 99,9% de un 
patógeno en un producto. 
La reducción logarítmica 
de la Salmonella y otras 
bacterias entéricas son 
mediciones importantes 
del control de procesos.
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Un cóctel de bacteriófagos, cuando se administra a cerdos jóvenes infectados con Salmonella 
Typhimurium, redujo la colonización de Salmonella en 2-log a 3-log (99%) en las amígdalas, íleon y 
ciego. El cóctel también fue efectivamente microencapsulado para su suministro por medio del pienso 
y el agua (Wall et al., 2010). El tratamiento bacteriófago redujo la Salmonella Typhimurium intestinal en 
cerdos inoculados en comparación con los controles en la necropsia (Callaway et al., 2011).

Además de utilizarse para controlar la infección por Salmonella en cerdos vivos, los bacteriófagos 
pueden utilizarse de otras maneras, como la descontaminación de superficies de preparación de 
alimentos (Woolston et al., 2013) y para eliminar la Salmonella directamente de los productos 
alimenticios. Se probó un cóctel de seis bacteriófagos dirigidos a la Salmonella por su capacidad para 
reducir los niveles de Salmonella en las superficies que imitaban las que se encuentran comúnmente 
en los establecimientos de procesamiento de alimentos, como el acero inoxidable y el vidrio. Los 
bacteriófagos redujeron significativamente (en aproximadamente 2-4 logarítmica) la población de 
cepas susceptibles de Salmonella en todas las superficies examinadas (Woolston et al., 2013).

Pre-sacrificio: Transporte de animales vivos

Se sabe que el estrés durante el transporte de los animales vivos al matadero influye en los procesos 
fisiológicos y bioquímicos de los cerdos (Benjamin, 2005). Se cree que el estrés afecta la ecología 
bacteriana del tracto gastrointestinal y la inmunidad del animal, lo que resulta en el aumento de la 
excreción de Salmonella enterica (Hurd et al., 2003).

Los factores ambientales en la granja juegan un papel importante en la propagación de la Salmonella 
(Funk et al., 2001b), incluyendo el aumento de la excreción debido a la bioseguridad y los factores 
ambientales (Funk et al., 2001a). La infección rápida después de la exposición a la Salmonella durante 
el transporte (. ej., cuando los remolques no se limpian entre cargas de diferentes fuentes) supone 
una causa importante al aumentar la prevalencia de Salmonella en los cerdos (Hurd et al., 2002). La 
investigación demuestra una mayor diversidad de serotipos asilados obtenidos después del sacrificio 
en comparación con los aislados de compañeros de corral necropsiados en la granja (Hurd et al., 
2005). Este aumento en la diversidad sugiere que los cerdos pueden estar expuestos a diferentes 
fuentes de Salmonella después de salir de la granja. El FSIS no recomienda combinar rebaños de 
cerdos durante el transporte (Boes et al., 2001).

Las investigaciones han demostrado que a menudo las áreas que se pasan por alto en las granjas 
porcinas y los mataderos son zonas de refugio para la Salmonella. Los aislados de Salmonella 
aumentaron en las vías utilizadas por los camiones de transporte de animales vivos en el matadero 
con una prevalencia del 56% antes de la llegada que aumenta al 72% después de la salida (Henry et 
al., 2018). La Salmonella también se encontró en los guardabarros de los camiones, en la alfombra de 
la cabina del camión, y en los pisos de los camiones que transportan cerdos desde las granjas de cría 
hasta las granjas de terminado. Por lo tanto, la limpieza y desinfección de los camiones de transporte 
es esencial para evitar la contaminación cruzada (Henry et al., 2018; Dorr et al., 2009). El lavado y 
desinfección de los remolques de transporte después de cada carga de cerdos reduce 
significativamente los niveles de Salmonella y reduce la posible propagación en los remolques y lechos 
contaminados (Rajkowki et al., 1998). 
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El FSIS recomienda que los establecimientos de sacrificio mantengan una comunicación 
abierta con los proveedores para garantizar que los procedimientos de limpieza y 
desinfección sean utilizados para reducir los niveles de Salmonella que entran en las 
instalaciones del matadero y que generan su presencia en la estabulación.

Pre sacrifico: Estabulación

La contaminación microbiológica en el entorno del matadero puede iniciar al momento 
de la entrega de los cerdos positivos para Salmonella-. Sin embargo, hay evidencia 
científica significativa de que muchos cerdos están expuestos a la Salmonella durante la 
estabulación. La estabulación se define como el alojamiento que se dispone para el 
ganado que se transporta al establecimiento o se tienen en el mismo. Incluye las bahías 
y rampas de descarga, los pasillos de movimiento y los corrales de estancia en el 
establecimiento. El conocer las áreas que potencialmente pueden contaminarse 
significativamente puede servir como refuerzo para reducir la Salmonella durante el 
sacrificio. Los estudios también han demostrado que mejorar el saneamiento previo al 
sacrificio puede reducir los niveles de exposición a la Salmonella . El FSIS recomienda que 
se continúen los estudios y generación de soluciones por parte de la industria para 
controlar y reducir la propagación de la Salmonella en las instalaciones de sacrificio de 
cerdos con especial atención a los controles en la estabulación. 

Los estudios científicos indican que la estabulación es un factor significativo en la 
propagación de la Salmonella. La contaminación de los corrales puede provocar la 
contaminación de los cerdos en las heces, los contenidos cecales y los ganglios linfáticos 
mesentéricos (Dorr et al., 2009). Un estudio del procesamiento de sacrificio de cerdos 
concluyó que las medidas preventivas en la estabulación son medidas rentables que un 
establecimiento puede tomar para evitar la contaminación cruzada que conduce a una 
infección rápida (Van der Gaag et al., 2004). El transporte prolongado y la tenencia en 
estabulación pueden inducir a la excreción de Salmonella por cerdos infectados (Alban y 
Stark, 2005).

Varios estudios brindan información sobre la ecología previa al sacrificio de la Salmonella 
durante la estabulación (Hurd et al., 2001a, b; Hurd et al., 2002; Hurd et al., 2003). Estos 
estudios sugieren lo siguiente:

• Los cerdos se contaminan internamente con Salmonella (Hurd et al., 2001a); 

• La contaminación de la superficie del corral de estancia refleja la calidad de las 
prácticas en planta y puede no ser una medición útil de la prevalencia pre-
sacrificio (Hurd et al., 2001b); y 

• Durante la estancia se produce una infección rápida, lo que sugiere que el corral 
de estancia es un punto de control de Salmonella  importante en la cadena de 
producción de carne de cerdo antes del sacrificio (Hurd et al., 2003). 
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El FSIS recomienda que los establecimientos utilicen una variedad de medidas preventivas en la 
estabulación para evitar y reducir la propagación de la Salmonella al interior y entre los rebaños 
entrantes, incluyendo la minimización del tiempo en que los cerdos se tienen en estabulación 
(Hurd, 2001b) y la prevención del hacinamiento durante el tiempo en estabulación (Hurd, 2001a, 
b). 
Se ha demostrado que la limpieza y desinfección entre lotes 
de cerdos es eficaz para disminuir los niveles de Salmonella 
en cerdos que van a ser sacrificados. Sin embargo, el FSIS 
recomienda medidas de control adicionales debido a una 
alta prevalencia de infección de en cerdos consiguientes 
que se ubican en los mismos corrales de estancia, y la 
presencia de roedores, que puede contribuir a la 
transferencia de patógenos entre lotes de cerdos (Martelli et 
al., 2017).
Se requiere que los establecimientos proporcionen agua 
dulce en los corrales de estabulado para cumplir con los 
requisitos de manejo humanitario (9 CFR 313.2 (e)). Las 
mejores prácticas también incluyen cambiar el agua entre 
rebaños para minimizar la contaminación cruzada, si no se 
usan abrevaderos automáticos (Rostagno et al., 2003). 
Mantener los corrales de estabulado en buenas condiciones 
es necesario para evitar lesiones a los animales y cumplir con 
los requisitos reglamentarios en 9 CFR 313.1. También hace 
posible limpiar y desinfectar los corrales para evitar el 
albergue de microorganismos. Los suelos de listones, 
inclinados o elevados son importantes para reducir los 
residuos y la acumulación de agua que puede contribuir a la 
propagación de la Salmonella . Además, a menudo es más 
práctico para los establecimientos limpiar y desinfectar los 
corrales y los pasillos cuando las estructuras están vacías.

Segregar los rebaños positivos para Salmonellay procesarlos 
al final del día de producción es una medida de control 
importante para evitar la propagación de la Salmonella entre 
los rebaños (Alban y Stark, 2005;
Berriman et al., 2013; Boes et al., 2001).
Los establecimientos deben evitar la combinación de rebaños 
durante la estabulación (Borch, 1996; Alban y Stark, 2005). El 
FSIS también recomienda a los establecimientos desinfectar 
los corrales de estabulación y los pasillos entre rebaños 
entrantes, utilizando limpiadores y desinfectantes eficaces, 
como los detergentes alcalinos con cloro, seguido de la 
desinfección con una solución de amonio cuaternario 
(Dehalle et al., 2008). Existen varios limpiadores y 
desinfectantes que los establecimientos pueden elegir usar y 
esas decisiones deben basarse en las características únicas 
del plan de salubridad de alimentos de un establecimiento y 
el soporte disponible. Los mataderos pueden tener una 
colonización persistente de Salmonella, incluyendo cepas con 
resistencia antimicrobiana, 
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PUNTOS CLAVE

Medidas de control de la 

Salmonella en la estabulación

• Minimizar el tiempo que los cerdos 
permanecen en estabulación. 

• Evitar el hacinamiento durante el 
tiempo de estabulación. 

• Mantener el agua en los corrales fresca 
y cambiarla después de cada rebaño. 

•    Utilizar pisos de listones, inclinados o 
elevados en los corrales de estabulación 
para reducir los residuos y la 
acumulación de agua. 

•   Mantener los corrales de estabulación 
en buenas condiciones para evitar 
lesiones a los animales. 

•   Evitar la combinación de rebaños. 

•   Desinfectar los corrales de estabulación y 
los pasillos entre rebaños, cuando sea 
práctico, utilizando limpiadores y 
desinfectantes eficaces. 

•  Asegurarse de que los cerdos estén 

limpios y estén lo suficientemente 

secos para evitar el goteo en el 

momento del aturdimiento. 

•  Segregar los rebaños positivos para 

Salmonella- y procesarlos al final del 

día de producción. 
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en la medida en que los animales pasan por el proceso. Los procedimientos de limpieza y 
desinfección pueden reducir la presencia de Salmonella en los corrales de estabulación; sin 
embargo, la limpieza intensiva por sí sola no es suficiente. Cuando es práctico, dejar que los 
corrales que se limpiaron y desinfectaron se sequen antes de introducir animales en los 
corrales de estabulación, tiene como resultado una reducción mas eficaz de los niveles de 
contaminación microbiológica (Boughton et al., 2007). Un proceso de multi-etapa usando 
detergente para limpiar y un desinfectante a base de clorocresol para desinfectar seguido de 
24-48 horas de secado fue el enfoque más exitoso para eliminar la presencia de Salmonella de 
los corrales de estabulación en un estudio (Walia et al., 2017). El secado de los corrales de 
estabulación con un secado con aire o con calentadores u otros medios puede ayudar 
significativamente a reducir la presencia de Salmonella y su propagación entre los rebaños que 
se mueven a través de los corrales de estabulación. En otro estudio, los procedimientos de 
limpieza y desinfección en el matadero no llevaron a cambios en la susceptibilidad a los 
antimicrobianos, pero estos procedimientos sí cambiaron los tipos de bacterias que podían 
persistir en el matadero (Bridier et al., 2019). Por lo tanto, el control en finca de la Salmonella es 
importante además de limpiar y desinfectar en la estabulación.

Las duchas de corrales también son medidas importantes para garantizar que los cerdos se 
laven bien, cuando sea apropiado. El FSIS recomienda a los establecimientos que consideren 
las condiciones climáticas y cuando sea apropiado utilicen duchas de corral porque las 
condiciones de frío y la formación de hielo pueden crear problemas para el bienestar del 
animal. La limpieza de los cerdos que entran al matadero afecta al estado microbiológico final 
de la canal; por lo tanto, lavar los animales antes del sacrificio y los otros controles previos al 
sacrificio son importantes para reducir la Salmonella durante todo el proceso (Letellier et al., 
2009). Además, el FSIS recomienda que los cerdos también estén lo suficientemente secos 
como para evitar que se produzcan goteos al momento del aturdimiento; si están goteando, la 
humedad puede contribuir a la contaminación cruzada durante el proceso de sacrificio.

Se ha demostrado que la contaminación bacteriana en el aire se propaga desde la 
estabulación hasta la sala de sacrificio, la habitación limpia y en los enfriadores; por lo tanto, la 
FSIS recomienda a los establecimientos tomar precauciones para limitar el exceso de 
aspersión y la aerosolización a través de técnicas y equipos (Kotula y Emswiler-Rose, 1988; 
Rahkio y Korkeala, 1997; Pearce et al., 2006). Los establecimientos deben minimizar la 
contaminación aérea garantizando una ventilación adecuada y controlando el flujo de aire en 
el establecimiento para separar las áreas altamente contaminadas (ejemplo,, línea de sacrificio) 
de áreas con niveles bajos de contaminación (ejemplo, las áreas de procesamiento final más 
frías) (Bolton et al., 2002b).

Las medidas tomadas en el pre-sacrificio por sí solas no son suficientes para reducir la 
Salmonella en las canales; el FSIS recomienda que los establecimientos también implementen 
controles en sacrificio para reducir la prevalencia en las canales de cerdo (Organización de las 
Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura, Organización Mundial de la Salud, 2016).
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Prevención de la contaminación cruzada por medio 
del Faenado sanitario
La contaminación cruzada se produce cuando los patógenos se 
transportan en la extensión del establecimiento y se adhieren a las 
canales, partes y superficies de contacto de la carne. La 
investigación demuestra que puede haber contaminación 
bacteriana en el aire a niveles de hasta 3,5 log10 CFU/m 3 al 
interiordel establecimiento de sacrificio (Bolton et al., 2002b).
Además, la Salmonella puede sobrevivir en aerosoles a 24 °C/ 75.2 
°F y 75% de humedad por períodos superiores a las 24 horas 
(McDermid y Lever, 1996). Estas correlaciones positivas dentro del 
entorno sugieren que el aire contaminado puede ser una fuente 
de contaminación de las canales. Los establecimientos pueden 
hacer frente a los contaminantes aéreos tomando las medidas 
apropiadas para reducir la aerosolización de la suciedad al recibir 
los animales vivos y en su estancia, evitando que los animales 
parcialmente faenados entren en contacto físico entre sí y con 
equipos y herramientas contaminados. Los establecimientos 
pueden limitar también el salpicado de agua y otros líquidos a lo 
largo del proceso de sacrificio y faenado.

Los establecimientos deben enfocar los controles de proceso en 
evitar la contaminación para cumplir con 9 CFR 310.18 (c), la cual 
requiere que todos los establecimientos que sacrifiquen cerdos 
deben desarrollar, implementar y mantener procedimientos 
escritos en sus sistemas HACCP (plan HACCP , Procedimientos 
operativos estándar de saneamiento o programa de requisito 
previo) para evitar la contaminación de canales y partes por 
patógenos entéricos, heces, ingesta y leche durante toda la 
operación de sacrificio y faenado. 

Los inspectores de FSIS realizan la inspección post mortem tal como se describe en la Directiva FSIS 
6100.2, Inspección Post-Mortem de Ganado. Los inspectores del FSIS verifican que los establecimientos 
prevengan eficazmente la contaminación de las canales y partes de cerdos durante toda la operación 
de sacrificio y faenado, tal como lo requiere 9 CFR 310.18 (c). Los inspectores del FSIS también verifican 
que los establecimientos cumplan con los requisitos de registro en 9 CFR 310.18 (d) tal como se 
describe en la Directiva FSIS 6410.4, Verificación de los establecimientos de sacrificio de cerdos para que 
mantengan los procedimientos adecuados para evitar la contaminación de canales y sus partes con 
patógenos entericos. Los requisitos de 9 CFR 310.18 (c) y (d) se aplican a todos los establecimientos de 
sacrificio porcino según la Norma final para la modernización de la inspección de sacrificio de cerdos 
(84 FR 52300).

El 9 CFR 416.3 exige que los establecimientos mantengan sus equipos y utensilios en una 
condición sanitaria para no adulterar el producto. El FSIS le recomienda a los establecimientos que 
utilicen el equipo adecuado y dispongan sus equipos en una configuración diseñada para evitar la 
contaminación cruzada de las canales y sus partes. El establecimiento debe utilizar el equipo 

PUNTOS CLAVE

Evitar la contaminación cruzada

• Minimizando la contaminación del aire 
implementando la ventilación y el control 
efectivo del flujo de aire. 

• Desinfectando los equipos y las herramientas. 

• Exigiendo el lavado de manos de los 
empleados para evitar la contaminación durante 
el proceso. 

• Separando las áreas de procesamiento y las 
instalaciones para el lavado de manos, el acceso 
a las instalaciones de aseo y las áreas donde se 
cambian de ropa y el calzado. 

• Ubicando paredes y otras estructuras de 
separación, entre procesos "sucios" y "limpios",
para maximizar la separación espacial de las 
actividades. 
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diseñado de tal manera que se limpie y desinfecte adecuadamente a diario o tan a menudo como sea 
necesario para evitar las condiciones insalubres. Los establecimientos deben asegurarse de que los 
lavamanos funcionales estén adecuadamente ubicados, con unidades de lavado y desinfección de manos 
estratégicamente colocadas en el piso de sacrificio para cumplir con los requisitos en 9 CFR parte 416. 

La contaminación cruzada representa alrededor del 30% de la contaminación de las canales de porcino 
(Botteldoorn et al., 2003). Los establecimientos de abasto pueden reducir la prevalencia de patógenos 
realizando sus operaciones de una manera que reduzca la contaminación y los eventos de 
contaminación cruzada. Por ejemplo, un estudio encontró que los equipos de cuchillo de inserción y de 
división de la canal resultan positivos para Salmonella y pueden ser una fuente de contaminación cruzada 
(Botteldoorn et al., 2003). Los establecimientos pueden eliminar o reducir la contaminación a través de la 
separación adecuada de las canales, partes y vísceras durante el faenado, con la limpieza de rutina y la 
desinfección de equipos y herramientas manuales. Las buenas prácticas de faenado sanitario 
generalmente prescriben que se debe desinfectar el equipo entre cada canal que pasa.

El mantenimiento sanitario de los equipos de matadero, las buenas prácticas de sacrificio y el lavado y 
desinfección efectivos de los equipos y materiales en las etapas a lo largo del proceso son fundamentales 
para reducir la contaminación por Salmonella . Si las condiciones sanitarias no se mantienen durante el 
sacrificio y el procesamiento, las principales reducciones en la carga microbiológica señaladas en ciertas 
etapas del proceso pueden ser contrarrestadas por la contaminación cruzada o la recontaminación en 
etapas posteriores (Young et al., 2016).

Los establecimientos deben disponer de procedimientos para abordar las principales vías de 
contaminación cruzada, incluyendo:

• Las bacterias aerotransportadas de una perturbación física o mecánica; 

• La contaminación de paredes o pisos por salpicaduras de fluido contaminado; 

• El contacto con superficies sucias por medio del equipo, manos y ropa; y 

• El contacto entre canales, partes y vísceras que no se separan adecuadamente. 

Introducción al proceso de sacrificio

El monitoreo constante de los controles del establecimiento a lo largo del proceso de sacrificio, faenado y 

la fabricación supone un medio para determinar si se logra el control del proceso. El muestreo es otra 

forma de evaluar el control efectivo del proceso. Las modificaciones adecuadas de las operaciones del 

establecimiento basadas en la información proporcionada en esta guía deben reducir los niveles de 

Salmonella en las etapas del sacrificio.

La presencia de Salmonela en las canales de cerdo se estudió en dos grandes plantas de procesamiento de 

carne de cerdo comercial de Estados Unidos con una prevalencia de Salmonella general en las canales en 

el pre-escaldado (91,2%), pre-eviscerado (19,1%), y después de la refrigeración (3,7%) (Schmidt et al., 2012). 
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Se estudiaron los niveles de contaminación con 
Enterobacteriaceae y Salmonella spp. después de ocho pasos de 
procesamiento, incluyendo el aturdimiento, sangrado, 
escaldado, chamuscado, pulido, eviscerado, inspección final y 
refrigeración. Los resultados muestran que el escaldado y el 
chamuscado condujeron a disminuciones en el total de 
conteos bacterianos viables; en contraste, todos los demás 
pasos del proceso condujeron a aumentos en el total de 
conteos bacterianos viables (Wheatley et al., 2014). La 
contaminación microbiológica relacionada con la inocuidad y el 
deterioro de los alimentos muestra patrones de contaminación 
similares a lo largo del sacrificio, el beneficio y las etapas de 
procesamiento en el sacrificio de cerdos (Zwirzitz et al., 2019). 
Estos estudios dan evidencia de que la implementación de un 
enfoque de múltiples obstáculos para controlar la Salmonella y 
los procedimientos de monitoreo en cada paso durante todo el 
proceso de sacrificio son necesarios para evaluar la efectividad 
de las intervenciones. Cada establecimiento debe validar y 
verificar la efectividad de cada intervención (9 CFR 417.4). Para 
obtener mayor información sobre la validación, consulte la 
Directriz de la FSIS para la Validación de Sistemas de HACCP. 

El FSIS también ha proporcionado orientación para 
los establecimientos que diseñan planes HACCP tal 
como se muestra en el Modelo HACCP para el 
Nuevo Sistema de Inspección de Porcinos (NSIS). 

Aturdimiento 
Existen varias maneras de aturdir cerdos que cumplen 
con la normativa FSIS, incluyendo el dióxido de carbono 
(CO2) (9 CFR 313.5), la bala cautiva (9 CFR 313.15), 
disparo de pistola (9 CFR 313.16), y la electrocución (9 
CFR 313.30). Estos métodos deben inmediatamente 
dejar al animal inconsciente e insensible al dolor. Se 
requieren métodos de aturdimiento adecuados para 
que un establecimiento cumpla con la Ley de Métodos 
Humanitarios de Sacrificio. 
El aturdimiento también puede afectar la calidad de
la carne, incluyendo su color, ternura y capacidad
de retención de agua (Rosenvold y Andersen, 2003). 
El aturdimiento con CO2 y los métodos de aturdimiento con electro-narcosis no 
tienen ningún efecto en la microbiología de la canal (Dehalle et al., 2008). No se 
esperaría que el aturdimiento de bala cautiva afecte la prevalencia de la Salmonella 
, pero no se han identificado estudios de investigación sobre su prevalencia 
cuando se usa este método.

PUNTOS CLAVE

Medidas básicas de saneado

• Mantener un saneamiento adecuado 
de los corrales. 

• Mantener una separación sanitaria 
adecuada entre cada canal en el riel, 
y entre partes y vísceras durante el 
faenado. 

• Realizar limpieza y desinfección de 
los equipos y herramientas manuales 
que se utilizan para preparar la canal 
antes de abrirse, y eliminar la 
contaminación visible después de 
cortar al interior de la canal. 

• Diseñar y organizar los equipos para 
evitar el contacto de canales y partes 
de canales sucesivas con equipo 
contaminado. 

• Lavar frecuentemente las manos y los 
delantales que entran en contacto 
con las canales. 

• Implementar intervenciones de
descontaminación y antimicrobianas 
utilizando parámetros operativos 
críticos adecuados. 
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Sangrado

El proceso de sangrado da como resultado una acumulación significativa de fluidos 
corporales, heces y suciedad en paredes y suelos y es una fuente común de contaminación 
cruzada. El porcentaje de canales contaminados con Salmonella  incrementa después del 
sangrado (Bolton et al., 2002b). El FSIS recomienda a los establecimientos que se hagan un 
esfuerzo por evitar que las canales toquen el suelo ya que el piso se ha identificado como una 
fuente de patógenos, incluyendo la Salmonella (Mafu et al., 1989; Hald, 1999). 

El FSIS recomienda que los cuchillos sean desinfectados entre canales sucesivas; un estudio 
demostró que los cuchillos de inserción resultaban positivos para la Salmonella y pueden ser 
una fuente de contaminación cruzada (Botteldoorn et al., 2003). Además, la eficiencia y el 
control del uso de los cuchillos es importante para evitar las heridas demasiado profundas. 
Las heridas profundas pueden penetrar en la orofaringe o pueden introducir agua y 
patógenos escamosos, como la Salmonella, en la cavidad pleural.

Escaldado

El FSIS recomienda que los establecimientos consideren el tipo de cerdo, la estación y el equipo 
utilizado para determinar y dar sustento de la  duración y temperatura adecuada para el escaldado. La 
limpieza de los cerdos y el estado del agua de escaldado fueron factores que se asociaron 
significativamente con la Salmonella en las canales al final del proceso de sacrificio en un estudio 
(Letellier et al., 2009). Otro estudio demostró quelas temperaturas no adecuadas de los tanques de 
escaldado pueden aumentar la contaminación bacteriana (Gracey, 2015). Se ha demostrado que el 
agua de arrastre en el tanque de escaldado que se mantiene a un mínimo de 60ºC/140ºF reduce la 
carga bacteriana hasta en un 4-log. El escalado a 61 °C/142 °F o superior durante al menos 8 minutos 
puede ser adecuado si la duración es adecuada (Bolton et al., 2002b; Hald, 1999). Se ha demostrado 
que el control del tiempo y la temperatura, así como la supervisión de estos valores, reducen de forma 
fiable los riesgos de contaminación de las canales y la propagación de Salmonella en productos 
terminados de carne de cerdo (Bolton et al., 2003). En los establecimientos muy pequeños en los que a 
menudo se realizan procesos de escaldado y depilado en un mismo paso, el FSIS recomienda que la 
temperatura del agua esté por encima de los 62 °C/144 °F para garantizar que la Salmonella y otras 
bacterias, tanto en el agua como en la canal, sean destruidas durante el escaldado (Hald, 1999; Davies 
et al., 1999; Mafu et al., 1989). 

El escaldado vertical utilizando vapor, donde el túnel de escaldo vertical se mantiene a una 
temperatura mínima de 61ºC/ 141.8ºF durante 6-7 minutos, elimina las posibilidades de 
contaminación relacionadas con el contacto de la canal con agua contaminada en una tina de 
escaldado. La técnica de escaldado vertical proporciona los beneficios del escaldado, pero también 
elimina la posibilidad de que el agua de escaldo contamine la carne a través de la herida de inserción. 
El escaldado vertical también disminuye la contaminación bacteriana en los pulmones y reduce las 
posibilidades de degeneración muscular y el desarrollo de músculo pálido, suave y exudativo. 
Además, la temperatura interna de la carne no supera los 41°C/105°F (Gracey, 2015). El escaldado a 
vapor vertical reduce el consumo de agua así como los costos de operación, ya que la refrigeración del 
condensador en el túnel de vapor también se puede utilizar en la máquina de depilado.
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El FSIS recomienda a los establecimientos que tomen los siguientes pasos para garantizar que el agua 
de escaldo se encuentre a la temperatura correcta y para minimizar la contaminación:

• Evacuar las heces del recto o implementar un sistema de taponamiento del ano (cono); 

• Lavar la canal evacuada antes del escaldado; 

• Asegurarse de que la escaldadora sea fácil de limpiar, esté en buenas condiciones, y se pueda 
reparar oportunamente para mantener las condiciones sanitarias; 

• Mantener un suministro limpio de agua. Cambie el agua de escaldado como mínimo a diario 
para evitar la acumulación de carga orgánica; 

• Drene y limpie el escalador a diario como mínimo, prestando especial atención a los puntos de 
soldadura y las áreas ásperas y rayadas al interior del tanque para garantizar una limpieza eficaz; 

• Eliminar o evitar acumulaciones de cabello y materia orgánica de la escaldadora y la máquina de 
depilado tanto antes como durante las operaciones; 

• Controlar la condensación dentro de la instalación como sea necesario para mantener las 

condiciones sanitarias; 

• Asegurarse de que la recirculación de agua no dé lugar a la acumulación de cabello y residuos y 
no afecte el control de temperatura; 

• Utilizar una aplicación de contra-corriente, que es agua de escaldado fresca o recirculada que 
fluye hacia el escalador en una dirección opuesta a la de las canales, para aumentar la eficiencia 
de calentamiento y la limpieza del agua; 

• Añadir un agente antiespumante al agua de escaldado para reducir la acumulación de carga 
orgánica en espuma cuando se utiliza un sistema de agua; y 

• Utilizar el escaldado de vapor vertical a 100 °C/212 °F para obtener un suministro constante de 
vapor limpio y así evitar que se acumule una carga orgánica. 

Depilado 

Normalmente las canales pasan a través de un tanque de escaldado para aflojar el 
cabello antes de que la máquina de depilado retire el cabello. Las máquinas de 
depilado a menudo utilizan mayales de goma con punta de metal de alta velocidad 
para retirar el cabello de la canal. Este proceso, cuando retira el cabello, también agita 
la suciedad, los patógenos y otros contaminantes de la piel de la canal. Puede causar 
que las heces se filtren desde el ano, y purgar los contenidos del estómago. 
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Como resultado, el equipo se contamina y puede provocar la contaminación cruzada de las canales. 
El equipo de depilado es una fuente importante de contaminación bacteriana (Davies et al., 1999; 
Gill and Bryant, 1993; Gill and Jones, 1995; Morgan et al., 1987; Yu et al., 1999; Centro de 
Investigación de Ingeniería de la Refrigeración y Procesamiento de los Alimentos, 2007) con un 4.4 a 
6.2 log de bacterias estando presentes en el equipo 3 horas tras el inicio del sacrificio (Rivas et al., 
2000). La contaminación en la maquinaria de depilado se debe típicamente al material fecal 
evacuado del caño durante el depilado. Para evitar la contaminación fecal de los equipos de 
depilado y evitar la contaminación cruzada, los establecimientos deben utilizar un cono de plástico, 
insertado en el ano (Morgan et al., 1987). El taponamiento del ano es eficaz para evitar la fuga fecal 
durante el procesamiento y se recomienda en combinación con el lavado del ano previo al 
escaldado y depilado para reducir aún más la contaminación (Purnell et al., 2010).

El FSIS recomienda que los establecimientos adopten medidas para garantizar que el depilado sea 
eficaz y eficiente. Algunas de las mejores prácticas, que dependen del tipo de equipo utilizado, 
incluyen:

• Limpiar y desinfectar el equipo de limpieza con regularidad; 

• Eliminar todo el material orgánico y los restos del equipo de depilado al final del día de 
producción lavando a fondo con agua o desinfectante (Bolton et al., 2002); 

• Utilizar el agua caliente con temperatura controlada entre 60 °C-62 °C/140 °F-144 °F en la 
máquina de depilado, si el agua no es tratada químicamente (7 ICMSF, 1998); 

• Utilice métodos para evitar la evacuación fecal antes del depilado (Bolton et al., 2002b); 

• Tener procedimientos para limpiar las canales contaminadas que excretan material fecal 
después de haber del depilado y antes del colgado y volver a colgarlas; 

• Evitar los cortes que atraviesan la piel para reducir la introducción de bacterias en el interior 
de la canal; y 

• Usar un cuchillo extremadamente afilado para el rasurado a mano. 

Si bien estos pasos son importantes, la investigación indica que la limpieza y la desinfección pueden 
ser ineficaces si el desinfectante no llega a todas las partes del equipo debido a un mal diseño (Rivas 
et al., 2000). El FSIS recomienda que los establecimientos garanticen que el equipo se puede limpiar 
y desinfectar para cumplir con 9 CFR 416.3. Algunos establecimientos pueden beneficiarse del uso 
de un sistema de  limpieza en el sitio (CIP) a lo largo de la producción ya que se puede aplicar de 
forma continua; sin embargo, dicho sistema requiere de una inversión significativa y un equipo 
adecuado. El FSIS recomienda que los establecimientos implementen un enfoque de intervención 
de múltiples obstáculos (Método de intervención de múltiples obstáculos) porque si bien el lavado 
de las canales con agua calientey la aplicación de intervencionesantimicrobianas pueden reducir el 
número de patógenos, 
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el potencial de reintroducción de la contaminación en etapas posteriores del procesamiento 

pueden inhibir la eficacia del lavado por sí solo (Bolton et al., 2002a).

La Salmonella también ha sido detectada en muestras de aire en los sitios donde se realizan las 

operaciones depilado y eviscerado (Pearce et al., 2006). Además, la Salmonella puede sobrevivir en 

aerosoles a 24 °C/75.2 °F y 75% de humedad porperíodos superiores a 24 horas (McDermid y Lever, 

1996). 
Un estudio irlandés encontró que la contribución 

calculada de la Salmonella aérea a la contaminación 

de las canales en el establecimiento de sacrificio era 

insignificante, aunque los niveles de Salmonella en el 

aire en los establecimientos estudiados eran 

esporádicos (Okraszewska-Lasica et al., 2014). El FSIS 

recomienda que los establecimientos minimicen la 

contaminación por medio aéreo garantizando una 

ventilación adecuada y un control del flujo de aire en 

el establecimiento para separar las zonas altamente 

contaminadas (por ejemplo, línea de sacrificio) de las 

áreas con niveles bajos de contaminación (p. ej., 

refrigerador) (Bolton et al., 2002b).
 
Chamuscado

DEFINICIONES 
CLAVE
Los parámetros operativos críticos 
son las condiciones específicas en 
las que debe efectuarse una 
intervención para que sea efectiva. 

Estos pueden incluir condiciones 
tales como la concentración 
química, tiempo de aplicación, pH, 
temperatura, presión, tiempo de 
contacto, cobertura del producto, 
configuración espacial y ajustes o 
calibración de los equipos. El chamuscado, o la quema del pelo, es un paso clave 

para reducir la contaminación microbiológica, que 

incluye la Salmonella, en las canales de cerdo (Saide-

Albornoz et 

al., 1995; Bolton et al., 2002; Pearce et al.,2004; Alban and Stark, 2005; James et al., 2007). El chamuscado 

puede eliminar la Salmonella en la superficie de la canal de forma muy eficaz. Diversos estudios han 

demostrado que el chamuscado logra una reducción de 2,5-3,0 log10 CFU/cm2 en la carga 

microbiológica total (Bolton et al., 2002; Pearce et al., 2004) y una reducción de la incidencia de 

Salmonella del 7% al 0% (Pearce et al., 2004). Un único proceso de chamuscado puede disminuir la 

presencia APC en 2.2-2.5 log10 CFU/cm2 (Dehalle et al., 2008), aunque algunas bacterias pueden seguir 

sobreviviendo en los folículos pilosos y pliegues de la piel en la base y dentro de los oídos. Los 

establecimientos deben entender que estas zonas pueden convertirse en fuentes de recontaminación 

en pasos posteriores del procesamiento, como el pulido. el FSIS recomienda que los cuchillos se 

desinfecten con frecuencia en los establecimientos que no chamuscan, sino que en su lugar utilizan el 

descuerado para eliminar el pelo y cuero.

Aspirado con vapor y agua caliente

Los establecimientos productores de carne de cerdo utilizan agua caliente, la pasteurización a vapor y 

lavados con ácidos orgánicos para controlar la Salmonella y evitar el crecimiento en varios puntos a lo 

largo de todo el proceso. La eficacia de estas intervenciones puede variar en función de los parámetros 

operativos críticos específicos que se usan, como la temperatura del agua, la presión del agua, la 

duración de la aplicación y la concentración química.
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Los cambios de prevalencia de la Salmonella están asociados con los tratamientos de 
descontaminación con lavado, aerosoles y vapor en las canales de cerdo; sin embargo, no 
existe evidencia sólida referente a la eficacia de una intervención en particular sobre otra 
(Totton et al., 2016). El nivel inicial de contaminación de las canales y la adhesión bacteriana en 
la superficie de la carne también pueden influir en la efectividad de las intervenciones. Se 
pueden utilizar cajones de aspersión automatizados o sprays portátiles, teniendo en cuenta 
que la eficacia de las intervenciones varía en función de los parámetros operativos críticos 
utilizados, y se requiere un soporte científico adecuado de los establecimientos que utilizan 
estas intervenciones. Como se ha indicado anteriormente, el FSIS recomienda que los 
establecimientos utilicen un enfoque de múltiples obstáculos (Método de intervención de 
múltiples obstáculos) para reducir la contaminación de las canalesen todo el proceso, de tal 
manera que las intervenciones no se sobrecarguen con la carga bacteriana entrante. 

Los lavados con agua caliente y la pasteurización a vapor son eficaces para reducir la 
contaminación por Salmonella en las canales de cerdo. La descontaminación del agua 
caliente, donde cada canal se asperje con agua caliente a 80 °C/176 °F durante 12-15 
segundos, reduce la E. coli y Salmonella spp. más que 2-log (Alban and Sorenson, 

La superficie de una canal de cerdo tiene muchos poros. Las soluciones desinfectantes 
pueden no entrar en los poros en la piel porque la tensión superficial evita que el líquido 
entre en los poros. El aspirado, sin embargo, funciona para eliminar el aire y la humedad 
de los poros de la canal, y cuando se aplica el vapor, la bacteria puede se puede matar 
fácilmente. Este proceso de aspirado y vapor ha demostrado reducir la carga de 
patógenos por 1.0-2.0 log (Kozempel et al., 2003). Además, un estudio demostró que la 
combinación de vapor caliente y la aspersión con una solución de ácido láctico redujo los 
recuentos microbiológicos de la superficie y ralentiza el crecimiento microbiológico 
durante el almacenamiento (Pipek et al., 2006).

El vapor y el aspirado de agua caliente son procedimientos de descontaminación 
importantes que se pueden aplicar en diferentes puntos durante el sacrificio y el 
procesamiento. Este tratamiento se puede utilizar para prolongar la vida útil y aumentar 
la salubridad de las canales de cerdo (Pipek et al., 2006). Para los pequeños y muy 
pequeños establecimientos, se ha demostrado que los limpiadores de vapor domésticos 
son efectivos para reducir la Salmonella y las poblaciones bacterianas en las canales de 
cerdo (Trivedi et al., 2007), y además también son rentables y fáciles de operar.

El FSIS recomienda que los establecimientos tomen las siguientes medidas para 
garantizar que el vapor y aspirado con agua caliente sea eficaz y eficiente:

• Utilice el tipo de boquilla adecuado y mantenga la temperatura y la presión 
adecuadas (Pipek et al., 2006); 

• Aspire las canales desde la parte superior de la canal colgada (patas traseras) hasta 
la parte inferior (cabeza) usando vapor a 35 °C/90-95 °F (Pipek et al., 2006); y 

• Limpie el equipo con frecuencia en un horario constante. 
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Pulido

El escaldado y el chamuscado pueden reducir en gran medida 
las bacterias en la piel del cerdo; sin embargo, la piel a menudo 
se vuelve a contaminar cuando la canal pasa a través de un 
equipo de depilado y pulido (Yu et al., 1999). La máquina de 
pulido es una herramienta utilizada para eliminar el cabello 
suelto y hollín de la canal, lo que conduce a canales 
visiblemente más limpios. El pulido es un modo primario de 
recontaminación de la canal de cerdo después de las 
reducciones microbiológicas que se logran durante el 
chamuscado (James et al., 2007; Bolton et al., 2002b; Snijders et 
al., 1984; Gill et al., 1995; Hald, 1999; Hald et al., 2003). Si bien el 
pulida genera una apariencia más limpia de la canal, es un 
punto de contaminación frecuente, porque las bacterias que 
permanecen en los pliegues de la piel, los oídos, y los folículos 
pilosos después del depilado se pueden redistribuir a través de 
la canal por el pulido (Channon, 2014). Las bacterias 
sobrevivientes pueden ser mecánicamente diseminadas por 
raspadores de acero inoxidable olos cepillos de nylon usados en 
el pulido (Delhalle et al., 2008).

PUNTOS CLAVE

El pulido es un modo 
primario de 
recontaminación de la 
canal de cerdo después del 
chamuscado

Los pulidores deben 
limpiarse a fondo y a 
diario.

Evite utilizar agua en 
exceso durante el pulido 
para reducir la propaga-
ción de la contaminación 
microbiológica en la canal.

Las fustas de la máquina de pulido son difíciles de limpiar y las bacterias persistentes pueden 
formar biopelículas. La acumulación de bacterias en la máquina de pulido durante todo el día de 
sacrificio conduce a la posterior transferencia bacteriana a la superficie de la canal (Yu et al., 
1999). Por lo tanto, el FSIS recomienda que los pulidores se limpien a fondo para evitar la 
presencia y la multiplicación de bacterias a niveles altos (Borch et al., 1996; Huis in't Veld, 1992). 
Para reducir la contaminación de las canales y cumplir con 9 CFR 416.3, el FSIS recomienda que 
los establecimientos limpien y desinfecten el equipo de pulido para reducir el nivel de 
contaminación de las canales y la prevalencia de la Salmonella en productos terminados de cerdo 
(Hald et al., 2003).

El pulido de canales contaminados con heces puede hacer que esta contaminación 
microbiológica sea invisible, lo que le genera que no sea detectado durante las posteriores 
inspecciones visuales. Se ha demostrado que el uso excesivo de agua en el pulido aumenta la 
propagación de la contaminación microbiológica potencial sobre la canal; por lo tanto, el FSIS 
recomienda un paso de chamuscado adicional después de pulir para reducir el total de conteos 
bacterianos (Spescha et al., 2006; Dehalle et al., 2008; Zwirzitz et al., 2019).

Recorte con cuchillo y rasurado

Antes de tratar las canales con un enjuague o spray previo al eviscerado, los 
establecimientos deben eliminar la contaminación fecal visible de acuerdo con 9 CFR 
310.18 (a). Si el aspirado con vapor o agua caliente no está disponible, se puede utilizar el 
recorte con cuchillo para eliminar la contaminación fecal y demás contaminación visible.
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El recorte con cuchillo reduce el volumen de contaminación microbiológica que de otro modo 
podría diluirse y propagarse mediante el lavado después del chamuscado.

La contaminación microbiológica de cuchillos y botas, el número de rupturas intestinales, los 
problemas mecánicos u otros factores que aumentaron el potencial de contacto de las canales 
entre sí, los cuales son puntos de proceso comunes para el manejo y la contaminación cruzada, 
fueron factores asociados significativamente con la prevalencia de Salmonella en las canales de 
estos estudios (Botteldoorn et al., 2003; Letellier et al., 2009). De hecho, el estudio de Letellier et al. 
demostró que la frecuencia reducida del lavado de los cuchillos entre cortes de la cavidad 
abdominal aumenta la contaminación de las canales. Los establecimientos pueden aumentar el 
tiempo de inmersión y la temperatura del agua para lograr una reducción bacteriana importante 
sobre los cuchillos. La literatura disponible proporciona varias opciones a ser consideradas por un 
establecimiento, con base en su proceso. Las inmersiones de cuchillo a temperaturas de 70 °C/158 
°F, 75 °C/167 °F, y 80 °C/176 °F durante más de 10 segundos resultaron en una reducción 
bacteriana igual o mayor que una inmersión breve en agua a 82 °C/180 °F (Goulter et al., 2008). El 
FSIS recomienda que los establecimientos aseguren que los empleados estén sumergiendo los 
cuchillos durante un tiempo suficiente o le proporcionen múltiples cuchillos para que los 
empleados los roten a medida que hacen los recortes de tal manera que se minimice la 
contaminación cruzada microbiológica. El FSIS recomienda que se roten los cuchillos, lo cual 
permite que los cuchillos permanezcan en la solución desinfectante durante al menos 30 segundos 
(Tapp et al., 2013). El FSIS también recomienda que los establecimientos supervisen la temperatura 
de los baños de agua para mantener los niveles máximos de reducción bacteriana. Los 
tratamientos desinfectantes a temperatura ambiente con amonio cuaternario de 200 ppm, cloro 
de 200 ppm y 5% de ácido láctico logran las mayores reducciones de Salmonella (Tapp et al., 2013). 
Los restos orgánicos de los cuchillos disminuyen la eficacia de cualquier desinfectante; por lo tanto, 
el FSIS recomienda que los establecimientos se aseguren de que los restos orgánicos se eliminen 
según sea necesario. El FSIS también recomienda que se cambien las soluciones desinfectantes 
como lo recomienda el fabricante para lograr el máximo nivel de reducción bacteriana.

Las fundas de los cuchillos y los aceros de afilado pueden convertirse fácilmente en fuentes de 
contaminación microbiológica durante el proceso de sacrificio. Por lo tanto, el FSIS recomienda que 
las fundas se utilicen únicamente para transportar con seguridad los cuchillos hacia y desde la 
estación de trabajo del empleado. Los cuchillos deben ser almacenados en la solución 
desinfectante entre usos. Además, el FSIS recomienda que los cuchillos sean esterilizados después 
de tener contacto con el afilador para evitar la contaminación cruzada. El FSIS recomienda que los 
afiladores sean esterilizados según sea necesario y almacenados de manera sanitaria entre usos, 
por ejemplo colgándolos de un gancho fácilmente accesible en la estación de trabajo. No deben 
almacenarse en los lavamanos de los baños ni colgarse del cinturón del empleado en el que 
puedan hacer contacto con botas u otras superficies insalubres (Gracey, 2015).

Enjuague o aspersión pre-eviscerado de la canal

En la Directiva FSIS 7120.1se detalla un listado de los compuestos adecuados que pueden 
utilizarse para enjuagar o rociar antes del eviscerado. Los lavados de ácido orgánico son eficaces 
para reducir la prevalencia de Salmonella en las canales de cerdo. Los lavados con aspersión de 
la canal con ácidos orgánicos

31

https://www.fsis.usda.gov/policy/fsis-directives/7120.1
https://www.fsis.usda.gov/policy/fsis-directives/7120.1


 

disminuyen la carga de Salmonella  (Epling et al., 1993). La aplicación de ácidos orgánicos después del 
lavado de las canales reduce la carga bacteriana; sin embargo, un estudio encontró que la reducción 
no es estadísticamente diferente al solo lavado con agua caliente (Eggenberger-Solórzano et al., 
2002). Tanto el agua caliente como el tratamiento con clorito de sodio acidificado de las canales 
redujeron la Salmonella y E. coli (Hamilton et al., 2010).

Las mejores prácticas cuando se utilizan enjuagues y aerosoles de pre-eviscerado incluyen:

• Recortar los abscesos abiertos, moretones sépticos, parásitos y lesiones parasitarias antes de 
que la canal entre en el cajón; 

• Supervisar la presión, si se utiliza presión para rociar las canales, para evitar la contaminación 
microbiológica al interior del tejido; 

• Supervisar las concentraciones y temperaturas regularmente para verificar la eficacia; 

• Considerar la posibilidad de utilizar cajones de acero inoxidable con varias boquillas de 
aspersión para garantizar una cobertura completa de la canal; 

• Asegurarse de obtener la cobertura total de la canal al aplicar antimicrobianos con un 
aplicador de aspersión manual; 

• Verificar que el equipo se utiliza de forma que impida la contaminación cruzada de las canales 
adyacentes; 

• Evitar que se toquen las canales; y 

• Considerar el uso de un enjuague o spray posterior a al eviscerado para reducir aún más la 
contaminación de las canales. 

Lavado de la cabeza y golpeado de la cabeza

El FSIS recomienda un sistema de lavado de cabeza para reducir la presencia de Salmonella. Un 
estudio encontró que lavar las mejillas del cerdo y las cabezas con agua a 40ºC/104ºF reduce 
significativamente la prevalencia de Salmonella de 7.15-5.77 log10CFU/cm2. El mismo estudio 
demostró que un tratamiento con ácido acético al 2% sobre la carne de mejilla reduce la carga de 
Salmonella, APC y los coliformes en un 67% (Frederick et al., 1994). La división de la cabeza aumenta la 
contaminación en el esternón, y la investigación demuestra que la presencia de Salmonella tiene la 
mayor prevalencia en las patas delanteras, la cabeza, el esternón y la garganta (Biasino et al., 2018).

Las mejores prácticas para el lavado de la cabeza y golpeado de la cabeza incluyen:

• Enjuagar la cavidad oral con agua a temperatura ambiente eliminando la ingesta u otros 
contaminantes antes del golpeado de la cabeza y la inspección de la cabeza por parte del FSIS; 
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• Mantener y desinfectar el equipo de golpeado de la cabeza, según sea 
necesario, entre canales; 

• Desinfectar los cuchillos con frecuencia y correctamente; y 

• Mantener y desinfectar los cuchillos y el equipo siempre que se seccione la 
cavidad oral-faríngea o haya exposición al contenido del estómago. 

Aislamiento del caño

El FSIS recomienda que los establecimientos embolsen y aten el caño antes del eviscerado, 
garantizando que el personal preste atención específica para minimizar la contaminación cruzada 
de la canal y sus vísceras.

Las mejores prácticas para el aislado del caño incluyen:

• Atar el caño, recortando los tejidos circundantes con una sola incisión, y cubriendo la zona 
con una cobertura protectora; 

• Evitar el contacto del caño con la canal o con las vísceras durante la separación; 

• Asegurar la bolsa con una atadura o un clip; 

• Garantizar la higiene de los empleados y el uso de equipos de protección personal, como 
guantes y delantales; 

• Eliminar inmediatamente cualquier contaminación visible que resulte del taponamiento; 

• Si es posible, utilizar un sistema de taponamiento automatizado denominado "pistola de 
taponamiento" en lugar de un taponamiento manual. Un sistema de taponamiento 
automatizado reducirá la contaminación cruzada, rodeando el ano y evacuando el recto; y 

• Mantener y desinfectar correctamente las pistolas de taponamiento, cuchillos y ganchos, 
según sea necesario, entre canales. 

Eviscerado

El eviscerado de cales de cerdo y la división de canales están asociadas a incrementos de 
prevalencia de Salmonella. El eviscerado es un punto importante en el proceso del establecimiento 
donde las intervenciones efectivas pueden tener un efecto positivo en el control de la Salmonella 
(O ' Connor et al., 2012), especialmente debido a que la pata delantera y la cabeza están altamente 
contaminados después del eviscerado debido al posicionamiento de la canal (Biasino et al., 2018).
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Las mejores prácticas para el eviscerado incluyen:

• Retirar todo el pelo, la sarna y la suciedad de las pezuñas y la canal y lavar a fondo la canal antes 

del eviscerado; 

• Asegurarse de que los individuos que realizan el eviscerado tenga las habilidades y experiencia 

requerida; 

• Evitar el corte o rompimiento del intestino; 

• Retirar las vísceras rojas con el esófago y las vísceras sin despegar, logrando que no haya 

ninguna fuga; 

• Eliminar las canales con contaminación visual para su reacondicionamiento (mediante el recorte 

con cuchillo o aspiración con vapor) antes de la división de la canal; y 

• Evitar la contaminación cruzada, que se produce cuando las hojas de la sierra que dividen la 

canal entran en contacto con la columna vertebral o la garganta (Dehalle et al., 2008) y 

desinfectar el equipo de división de canales después de cada uso. 

Retirado de los ganglios linfáticos

Un modelo científico estimó un promedio de 45 casos de salmonelosis por cada 100.000 ciudadanos 

estadounidenses anualmente debido al consumo de carne de cerdo molida mayorista (Zhang, et. al., 

2019). Las teorías recientes sugieren que los ganglios linfáticos pueden albergar la Salmonella. Se trata 

de un área de investigación en desarrollo sobre cerdos, y actualmente, los datos son escasos. La 

investigación en este ámbito está progresando.

Los procesos de sacrificio y faenado, así como las intervenciones típicas utilizadas para reducir los 

patógenos en las superficies de las canales no son eficaces para reducir los patógenos que están 

protegidos dentro de los ganglios linfáticos. El control sistemático exhaustivo de la Salmonella debe 

incluir el tratamiento de la presencia potencial de Salmonella a partir de la inclusión de los ganglios 

linfáticos en el producto destinado a ser utilizado en la carne de cerdo molida u otros cortes no intactos.

Enjuague Final antes de la refrigeración, enjuague caliente y pasteurizado con 

vapor

Los procedimientos de procesamiento, como los tratamientos de descontaminación después del 

eviscerado y la división de la canal, generalmente dan como resultado una disminución de la prevalencia 

de Salmonella a medida que las canales avanzan hacia el refrigerador (O ' Connor et al., 2012). El FSIS 

recomienda tratamientos de descontaminación de canales antes de la refrigeración, incluyendo los 

lavados con ácidos orgánicos, lavados con agua caliente y pasteurización a vapor, que alcanzan una 

temperatura de superficie de la canal de al menos 70 °C/158 °F durante el tratamiento (Organización de 

las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura, Organización Mundial de la Salud, 2016).
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Los establecimientos pueden mejorar la descontaminación añadiendo químicos 
antimicrobianos, como cloro o fosfato de trisodio (Bolton et al., 2002). En varios estudios, se 
ha demostrado que un ácido láctico o ácido acético a presión, diluido al 2-3%, reduce la 
presencia de patógenos (Van Netten et al., 1995; McMullen, 2000). Adicionalmente, se aplicó 
una solución de ácido láctico al 2% a 55 °C/131 °F durante más de 60 segundos, 13-23 psi en el 
lavado final de la canal es una medida de descontaminación efectiva (Van Netten et al., 1995).

Las mejores prácticas incluyen:

• Supervisar los desagües para asegurarse de que funcionan correctamente y evitar el 
retroflujo que puede resultar en la contaminación de canales y equipos; 

• Desviar las canales a limpiarse en un carril de retención cuando las canales están 
contaminadas y no se limpian adecuadamente antes del lavado final; 

• Limpiar las canales contaminadas, mediante el recorte o el uso de vapor o aspiradora 
de agua caliente, para eliminar la contaminación visible antes de la inspección final y el 
lavado final; 

• Enjuagar las canales colgantes de la parte superior (patas traseras) hacia abajo; 

• Minimizar las salpicaduras sobre otras canales; 

• Aplicar agua o vapor sobre toda la superficie de la canal a una temperatura de al 
menos 70 °C/ 158 °F cuando se usa un sistema de pasteurización térmica; 

• Control de la presión para evitar que el exceso de presión conduzca a la contaminación 
microbiológica del tejido; 

• Mejorar la descontaminación aplicando antimicrobianos o agua caliente; sin embargo, 
debido al costo, algunas operaciones muy pequeñas pueden optar por utilizar agua 
fría para lavar las canales; y 

• Implementar el tratamiento cuidadoso del cuello y el interior de las papadas cuando la 
cabeza se separa de la canal. 

Refrigeración con spray

La refrigeración es el punto del proceso en el que se reduce la temperatura de la 
canal. Las medidas de control de temperatura y desinfección aseguran que se 
mantengan las reducciones de carga microbiológicas afectadas por las 
intervenciones. El control de la temperatura limita el crecimiento del patógeno y 
las medidas sanitarias evitan la recontaminación.

35



Los establecimientos utilizan la refrigeración por aspersión, un método de enfriamiento por 
evaporación que supone la aplicación de agua fría a la canal, al inicio de la refrigeración post-
mortem, pero después del faenado e intervenciones del sacrificio, para controlar el encogimiento 
de la canal y enfriar rápidamente las canales. La aspersión intermitente de agua fría sobre las 
canales durante las primeras 3-8 horas después del sacrificio permite que la superficie de la canal 
permanezca húmeda y permite el enfriamiento por evaporación sin aumentar la pérdida de peso 
de la canal. Las canales de cerdo logran altas temperaturas musculares y un pH bajo, lo que puede 
generar un cerdo pálido, suave y exudativo. El FSIS recomienda que los establecimientos garanticen 
un proceso rápido de refrigeración a una temperatura muscular interna recomendada de 10ºC/50ºF 
a las 12 horas y 2ºC/36ºF-
4.4ºC/40ºF a las 24 horas (Savell et al., 2005). Se ha demostrado que la refrigeración y la 
refrigeración por aspersión reducen el encogimiento de las canales. Para los establecimientos que 
retienen canales por más de un día, el FSIS recomienda que los establecimientos rocíen las canales 
utilizando un aerosol de ácido orgánico dos días antes de la fabricación para maximizar la 
reducción de la Salmonella (Algino et al., 2009) y mantener el refrigerador a una temperatura que 
garantiza que las canales tengan una temperatura interna de 4.4 °C/40 °F a las 24 horas.

El FSIS recomienda a los establecimientos utilizar las mejores prácticas para enfriar las canales, 

incluyendo:

• Iniciar la refrigeración de la canal en un rango de una hora después del sangrado para 
limitar el crecimiento del patógeno; 

• Comenzar a enfriar los productos de despojos y las menudencias lo más rápido posible 
después de retirarse de la canal para limitar el crecimiento del patógeno; 

• Mantener los refrigeradores a una temperatura que asegure que las canales tengan una 
temperatura interna de 4.4 °C/40 °F o menos dentro de las 24 horas después de ingresar al 
refrigerador y que esta temperatura se mantenga para todos los productos; 

• Mantener áreas de almacenamiento de producto terminado a 4.4 °C/40 °F o inferior o tener 
documentación de soporte y validación para límites de temperatura diferentes que se elijan; 

• Proporcionar la distancia adecuada entre canales, paredes y equipo para evitar la 
contaminación cruzada y lograr una circulación de aire eficiente para evitar la condensación; 

• Ventilar los refrigeradores con sistemas de presión negativa para evitar la contaminación 
cruzada debida al flujo de aire de las operaciones de sacrificio; 

• Si las canales se mantienen más de 7 días en el refrigerador antes de la fabricación, tener el 
soporte científico para los parámetros operativos del refrigerador que incluyen la 
temperatura, la humedad y el flujo de aire; 
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• Transportar las canales para su deshuese en caliente (deshuesado antes de refrigerar) a las 
zonas de deshuesado directamente desde el área de sacrificio. No retrase el deshuesado. 
Mantenga la temperatura ambiente de la sala de deshuesado a 10 °C/50 °F o inferior; 

• Asegurarse de que los empleados mantengan las prácticas de higiene adecuadas para evitar la 
generación de condiciones insalubres; y 

• Establecer patrones de tráfico para eliminar el movimiento del personal, las paletas y los 
contenedores de basura entre el sacrificio y el procesamiento posterior. Si los empleados 
deben trabajar en ambas áreas, deben implementarse procedimientos que requieren que los 
empleados se cambien de ropa exterior y demás ropa sucia, se laven y desinfecten las manos, 
y limpien y desinfecten el calzado antes de pasar del matadero a otras áreas de procesamiento. 

Fabricación, intervenciones y procesamiento del producto de cerdo terminado

Como se discutió anteriormente, la contaminación microbiológica puede ser minimizada con el 
uso de procedimientos de faenado sanitario adecuados y a través de la aplicación de 
intervenciones antimicrobianas durante el sacrificio. Además, el FSIS recomienda que los 
establecimientos incluyan medidas para controlar la contaminación cruzada de Salmonella y el 
crecimiento en la fabricación y el procesamiento posterior de canales de cerdo en cortes de cerdo 
intactos y no intactos y carne de cerdo desmenuzada.

El FSIS ha proporcionado orientación para los establecimientos al diseñar planes HACCP tal como 
se muestra en el Modelo HACCP para Hamburguesas de Salchicha de Cerdo Molido Fresco. 

El FSIS define un corte de cerdo intacto como un corte derivado de un corte primario de cerdo que no ha sido 

sometido a procesamiento, lo cual lo convertiría en no intacto. Un corte de cerdo no intacto también es un 

corte derivado de un corte primario, pero ha sido inyectado, mecánicamente tiernizado, reconstruido, caído 

al vacío, marcado y marinado, o de algún otro modo procesado para convertirlo en no intacto. El FSIS define 

la carne de cerdo desmenuzado como la carne de cerdo que ha sido molida, separada mecánicamente, o 

procesada de otra manera para reducir el tamaño de sus partículas. Basándose en los datos de muestreo del 

FSIS, la prevalencia de Salmonella en la carne de cerdo triturada es de aproximadamente el 30% y el 

porcentaje combinado positivo para los cortes de cerdo intactos o no intactos es de aproximadamente el 9%.

Un estudio reciente encontró que la prevalencia de Salmonella en la carne de carrillos y cabeza de cerdo sin 

tejido de ganglios linfáticos visibles es de entre 63-68% (Wottlin et al., 2022). Esto puede deberse a defectos en 

el faneado sanitario durante el sacrificio, ya que el esófago y la tráquea a menudo se incitan durante el 

golpeado de la cabeza. Como la carne de cerdo y la carne carrillos se incorporan a menudo a la carne de 

cerdo molida, el FSIS recomienda que los establecimientos consideren los niveles de prevalencia de 

Salmonella en el producto entrante utilizado para hacer carne de cerdo triturada al diseñar sus análisis de 

peligros.

Las mejores prácticas recomendadas para la fabricación de canales incluyen el uso de intervenciones 

antimicrobianas y el mantenimiento y seguimiento de la temperatura de los cuartos de fabricación y 

deshuesado a 10 °C/50 °F o menos.
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Se exige que los establecimientos mantengan condiciones sanitarias en el área de fabricación, 
incluyendo todos los equipos, cuchillos y prendas de los empleados conforme a 9 CFR parte 416.

El control de la temperatura es un importante mecanismo de control para evitar el crecimiento del 
patógeno durante el almacenamiento del producto y en la venta al consumidor. Cuando ocurren 
temperaturas indebidas, aumenta el riesgo de las enfermedades de origen alimentario por el 
consumo de los productos porcinos. En el caso de los productos de cerdo crudo, la limpieza de las 
tablas de corte, el control y la supervisión de la temperatura de refrigeración y la reducción del 
tiempo de almacenamiento son medidas significativas para controlar la Salmonella (Swart et al., 2016).

El uso de ácidos orgánicos en los productos de cerdo durante la fabricación final, aunque a menudo 
es eficaz para mejorar la calidad microbiológica de la carne, puede causar problemas de calidad, ya 
que los ácidos orgánicos pueden causar cambios irreversibles en el color de los cortes al por menor. 
Se ha demostrado que las intervenciones utilizadas en el proceso de sacrificio, como el vapor caliente 
y la aspersión con una solución de ácido láctico (Steam y Hot Water Vacuuming), prolongan la vida 
útil y aumentan la salubridad de las canales y la carne de cerdo (Pipek et al., 2006). Las intervenciones 
utilizadas por las plantas procesadoras de carne de cerdo reducen en gran medida la prevalencia de 
Salmonella en las canales de un 91,2% en el pre-escaldado hasta un 3,7% en la refrigeración. Debido a 
que todavía se encuentra un bajo porcentaje de Salmonella en las canales terminadas y refrigeradas, 
es importante que los establecimientos utilicen intervenciones adicionales en las plantas de 
procesamiento de carne de cerdo para reducir más el riesgo de salmonelosis para los consumidores 
(Schmidt et al., 2012).

Como se mencionó anteriormente en la sección Intervenciones con vacunas y bacteriófagos  y como 
se estipula en la Directiva FSIS 7120.1, los bacteriófagos aprobados se pueden utilizar para 
descontaminar las superficies de preparación de alimentos y reducir significativamente la población 
de cepas sensibles de Salmonella en aproximadamente 2-4 log en superficies de vidrio y acero 
inoxidable (Woolston et al., 2013).

Las estrategias de mitigación de Salmonella más efectivas para la carne de cerdo molida, salchicha, 
hamburguesas u otra producción de productos de cerdo trituradas son las que se implementan al 
final de la línea de sacrificio y durante el post-procesamiento (Bollaerts et al., 2010). Las mejores 
prácticas recomendadas pueden incluir pasos de calentamiento, congelación y múltiples obstáculos 
como el secado, curado, salado y fermentación, irradiación y procesamiento de alta presión (HPP). Un 
fago SJ2 redujo significativamente la presencia de Salmonella en la carne de cerdo molida; sin 
embargo, se observaron reducciones mayores a temperaturas más altas (21 °C/69.8 ˚F) con respecto 
a temperaturas más bajas (4 °C/39 ˚F) a las 24 horas (Hong et al., 2016). Un establecimiento que decida 
administrar las intervenciones directamente sobre el producto molido necesitaría cumplir todos los 
requisitos de etiquetado y las condiciones de uso aprobadas por medio de la Directiva FSIS 7120.1. 

Empaque, Almacenamiento del producto terminado, transporte y productos de venta al 

consumidor

En un estudio, la Salmonella y otros datos de indicadores bacterianos fueron evaluados a varias 
temperaturas para ayudar a los procesadores que fabrican o muelen cerdo proporcionando 
datos para validar los límites críticos.
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El crecimiento de Salmonella Typhimurium y Salmonella Enteritidis se observó en carne de cerdo molida y 

chuletas de cerdo deshuesadas mantenidas a varias temperaturas para imitar el procesamiento típico y 

manteniendo las temperaturas comúnmente observadas en los ambientes de procesamiento de carne de 

cerdo. No se observó un crecimiento significativo de la Salmonella en las chuletas de cerdo deshuesadas 

mantenidas a temperaturas de refrigeración de 4.4-10ºC/39.9-50ºF, pero se observó un crecimiento 

significativo cuando se mantuvo a temperatura ambiente (22.2-23.8ºC/72-74.8ºF). En la carne de cerdo 

molida, un crecimiento significativo de Salmonella  ocurrió en todos los momentos y temperaturas 

estudiadas exceptuando la carne de cerdo molida almacenada a 4,4ºC/40ºF. Este estudio demuestra que 

los procesadores de carne pueden utilizar una variedad de combinaciones de tiempo y temperatura de 

refrigeración como límites críticos para minimizar el crecimiento de Salmonella durante la producción y 

almacenamiento de productos de cerdo crudo (Mann et al., 2004). 

La contaminación por la Salmonella se encuentra tanto en el músculo entero como en el producto fresco, 

pero los productos molidos pueden representar un riesgo mayor para los consumidores, si el producto 

está poco cocinado, porque la contaminación se propaga por todo el producto durante la molienda. Las 

carnes crudas al por menor están a menudo contaminadas con patógenos bacterianos y son vehículos 

potenciales para transmitir enfermedades de origen alimentario (Zhao et al., 2001). La manipulación 

adicional en las tiendas minoristas, que puede incluir el porcionado, el reempacado y la remolienda, puede 

ser una fuente de contaminación con Salmonella (Duffy et al., 2001). Se ha descubierto que las tiendas de 

venta que procesan, cortan y muelen la carne tienen una mayor prevalencia de Salmonella en el producto 

en comparación con los supermercados (Hansen et al., 2010) probablemente debido a las diferencias en 

los procedimientos de higiene del comercio minorista, los eventos de contaminación cruzada y el mal 

manejo de los productos. El chorizo, un producto de salchicha molido, que cuando se vende crudo puede 

contribuir a las enfermedades con salmonelosis ya que los consumidores con frecuencia no cocinan la 

salchicha lo suficiente debido a su color oscuro (Escartin et al., 1999; Hajmeer et al., 2006). 

El modelo de patógenos se ha utilizado para predecir la supervivencia y el crecimiento de patógenos 

transmitidos por los alimentos, como por ejemplo la Salmonella, en varios tipos de productos. Un grupo de 

investigadores desarrolló un modelo que se puede utilizar para diseñar límites críticos durante el 

procesamiento de productos de cerdo crudo donde las temperaturas pueden elevarse durante períodos 

cortos de tiempo (Kaur et al., 2008). La Universidad de Wisconsin también desarrolló límites críticos 

basados en su investigación sobre el crecimiento de patógenos a diferentes temperaturas. Estos 

resultados del modelado están disponibles en línea en CL Temp Abus.pdf (wisc.edu) y pueden ser 

fácilmente utilizados por los establecimientos.

El FSIS recomienda que los establecimientos se aseguren de que el producto interno de cerdo, la 
sala de almacenamiento y las temperaturas del vehículo de transporte se mantengan a 4.4 °C/40 °F 
o menos mediante el monitoreo y el registro de las temperaturas.

Métodos de envío

Normalmente, los establecimientos, o sus empresas de transporte contratadas, envían las canales y 
los productos finales empacados a temperaturas refrigeradas que supervisan y registran como 
parte del sistema de salubridad de alimentos.
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El 9 CFR 310.18 (c) incluye disposiciones para los establecimientos que deshuesan canales en caliente 

indicando que deben realizar pruebas sobre las canales después del lavado final, por lo que, si un 

establecimiento envía canales en caliente, el establecimiento debe probar las canales enviadas en 

caliente de manera similar. 

Según la normativa, no hay requisitos específicos de temperatura para enviar las canales calientes 

(envío en caliente). Sin embargo, el establecimiento debe manejar todos los potenciales peligros por 

medio del análisis de peligros (9 CFR 417.2 (a) (1)). De conformidad con esa normativa, el 

establecimiento debe poder adoptar decisiones en el análisis de peligros para las canales en caliente 

que no tienen un procedimiento de refrigeración. El tiempo de permanencia entre 10 °C-54 °C/50 °F-130 

°F, particularmente cuando se mantiene durante 6 horas, puede ser peligroso debido al crecimiento del 

patógeno. El establecimiento debe ser capaz de identificar por qué no es razonablemente probable que 

se produzcan riesgos (NRLTO) cuando direcciona un producto hacia el comercio sin un procedimiento 

de refrigeración. La normativa exige que estos peligros potenciales se aborden en el análisis de peligros 

del establecimiento. Si el establecimiento determina que cualquier peligro potencial es NRLTO, se 

requiere que el establecimiento proporcione documentación que sustente esa determinación.

El FSIS también recomienda que los establecimientos proporcionen instrucciones con el producto 

enviado en caliente que, cuando se siguen, aseguren que el producto se maneja de forma salubre 

después de que se haya enviado.

Además, se requiere que el establecimiento proteja el producto de la adulteración durante el 

procesamiento, manejo, almacenamiento, carga y descarga en y durante el transporte desde los 

establecimientos oficiales (9 CFR 416.4 (d)). Las canales enviadas en caliente no pueden generar 

condiciones insalubres ni exponerse a condiciones insalubres.

Control estadístico del proceso

Un procedimiento de control de procesos es un procedimiento definido, o conjunto de procedimientos, 
diseñado por un establecimiento para proporcionar el control de las condiciones de operación que son 
necesarias para la producción de alimentos sanos y salubres. Los procedimientos normalmente tienen 
sus medios para observar o medir el rendimiento del sistema, analizar los resultados generados para 
definir un conjunto de criterios de control y tomar medidas cuando sea necesario para garantizar que 
el sistema siga funcionando dentro de los criterios de control. Es probable que el procedimiento 
incluya medidas previstas que el establecimiento tomará como respuesta a cualquier pérdida del 
control de procesos. Además, los procedimientos pueden utilizarse como sustento de las decisiones 
tomadas en el análisis de peligros. Es probable que los procedimientos de control de procesos incluyan 
la descontaminación de canales, prácticas de faenado sanitario adecuadas, tratamientos de 
intervención antimicrobianos y la implementación de las mejores prácticas descritas en la extensión de 
esta directriz. Los establecimientos que no controlan estos procedimientos y tratamientos generan un 
potencial de contaminación microbiológica de las canales y los productos.

El control estadístico de procesos (SPC) es un método científico que utiliza estadísticas para analizar 
datos recopilados por un establecimiento para supervisar y mejorar los procesos reduciendo la 
variación del proceso. 
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El objetivo del control de procesos en un establecimiento de sacrificio es minimizar la contaminación 
microbiológica de las canales, reducir los patógenos microbiológicos que pueden estar presentes y 
que son perjudiciales para la salud, controlar la proliferación de cualquier microorganismo que 
permanezca y evitar la recontaminación.

El SPC proporciona una potente herramienta para que los establecimientos supervisen e interpreten 
los datos recopilados para la verificación HACCP en curso. El SPC puede generar una advertencia 
temprana para los establecimientos, indicando que el proceso puede no estar funcionando como se 
ha diseñado. Esta alerta temprana puede permitir que los establecimientos realicen modificaciones 
para volver a poner el proceso bajo control antes de incumplir con algún estándar de desempeño o 
criterio de desempeño individual determinado para el establecimiento. El SPC puede proporcionarle 
a los establecimientos una garantía razonable de que el sistema HACCP funciona según lo diseñado, 
y que es probable que cumplan las normas de desempeño aplicables.

Existen varios métodos y enfoques para el SPC que están disponibles para su implementación por 
los establecimientos. Los establecimientos deben considerar la información disponible y desarrollar 
un enfoque estadísticamente válido para interpretar los resultados de las muestras, como la 
información disponible en Saini et 
al., 2011 and De Vries and Reneau, 2010. 

Los establecimientos suelen utilizar pruebas indicadoras para evaluar el control de procesos. El FSIS 
tiene una guía disponible para la industria con respecto al muestreo microbiológico de los 
organismos indicadores en la Directriz FSIS: Modernización de la inspección del sacrificio de cerdos 
Desarrollo de programas de muestreo microbiológico en los establecimientos de sacrificio de cerdos.
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